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CHE TIPO DI 


RISPARMIO ENERGETICO VOGLIAMO 


Il nostro Paese è apparentemente 
virtuoso per quanto riguarda l’in- 
tensità energetica, cioè i consumi 
per euro prodotto (0.2 Kg di 
petrolio equivalente, il più basso 
d’Europa), ma dobbiamo purtrop- 
po osservare che tale virtù sfuma 
quando consideriamo i consumi 
di cui è responsabile il settore 
civile. 

In tale settore possiamo dividere 
il costo energetico in due parti: la 
prima riguarda l’energia spesa per 
realizzare, manutenere e demolire 
gli edifici e 1 componenti, la 
seconda per la loro gestione. 

In effetti possiamo constatare un 
costo energetico di costruzione 
relativamente basso, merito certa- 
mente del comparto industriale 
che produce i materiali necessari 
con una elevata efficienza energe- 
tica; invece i consumi per l’eser- 
cizio degli edifici sono i più alti 
in Europa, nonostante il clima 
favorevole. 

La causa di questo va ricercata 


soprattutto nello scarso impegno 
dei costruttori. Infatti la riduzione 
del consumo energetico totale 
incide sull’interesse dell’utente 
dell’appartamento ,ma non su 
quello del costruttore che lo deve 
realizzare e che non vuole incre- 
mentare il costo di costruzione 
neppure di una frazione trascura- 
bile. Secondo i dati contenuti nel 
libro bianco Enea-Finco, un 
appartamento in Italia consuma 
mediamente 1 tep/anno e nella 
sua vita utile (di 50 anni) circa 50 
tep. (figura 1) 

E’ invece possibile e senza un 
particolare impegno, isolando 
meglio, portare tale consumo alla 
metà, ed anche meno adottando 
tecnologie cosiddette Passive. 
Questo sarebbe auspicabile per- 
ché la situazione attuale appare 
insostenibile dato che il settore 
civile (assieme ai trasporti) trasci- 
na verso l’alto i consumi, e quindi 
le emissioni di CO», ad un ritmo 
che mette in dubbio la possibilità 


per l’Italia di centrare gli obiettivi 
di Kyoto. Non ce la faremo, per- 
ché a questo ritmo nel 2012 
dovremmo ridurre le emissioni 
non del 6% ma del 26 %. (figura 
2) 

Eppure la possibilità di raggiun- 
gere l’obiettivo sarebbe concreta 
perchè c’è molto spazio per ope- 
rare: infatti il parco edilizio 
nazionale è complessivamente 
poco efficiente e addirittura il 
67% è di epoca anteriore alla 
legge 373, prima normativa sul 
risparmio energetico emanata in 
Italia. Inoltre intervenire sulle 
case non intralcia lo sviluppo, 
anzi stimola gli investimenti , 
migliora il comfort e infine risulta 
un buon investimento, non una 
spesa. Questo è particolarmente 
vero per l’isolamento termico. 

Il capitale investito per l’isola- 
mento di una casa rientra rapida- 
mente e se riconsidera la sua vita 
utile garantisce un rendimento 
più elevato di un qualsiasi altro 
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investimento. 

Purtroppo invece di agire si conti- 
nua a perdere tempo: dal 1991, 
epoca in cui è stata promulgata 
l’attuale legge 10 , sono passati 
13 anni, non mesi) senza che 1 
competenti ministeri abbiamo 
completato la legge prescrivendo 
nuovi livelli d’isolamento termico 
ed in generale una maggiore effi- 
cienza. In questi anni il parco edi- 
fici inefficienti è aumentato di 
oltre 3.000 000 di unità. Neppure 
nel 2001 si è posto rimedio alla 
situazione pur in presenza di 


nuove proposte e valutazioni del 
Ministero dell’ Ambiente e si sono 
così perse altre 700 000 occasio- 
ni. 

Il risultato di tutto questo è ben 
descritto nella premessa alla 
direttiva 2002/91: l’Italia figura 
ingloriosamente al secondo posto 
in Europa nella speciale classifica 
degli edifici più inefficienti. E’ 
preceduta solo dal Belgio, dove 
però il clima è notevolmente più 
severo. (figura 3) 

Se da noi invece si potesse adotta- 
re la normativa della Danimarca i 
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TRASMITTAKZA DELLE STRUTTURE IN EUROPA 
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consumi degli edifici si ridurreb- 
bero a quasi un terzo degli attuali. 
Del resto basta osservare la tabel- 
la (fig.4) per rendersi conto che 
da noi la trasmittanza termica 
delle strutture prevista dalla nor- 
mativa (e per altro scarsamente 
rispettata) è ben lontana da quella 
dei Paesi Nordici, ma anche dai 
Paesi mediterranei come la Fran- 
cia e perfino la Spagna. 

Oggi una casa costruita a Nizza 
possiede un isolamento triplo 
rispetto ad una casa costruita a 
SanRemo. 

Chiediamoci ora cosa si stia 
facendo in Italia per mettere in 
moto il circolo virtuoso che rime- 
di alla situazione di cui si parla. 
Un esempio concreto e positivo 
sono i decreti sull’efficienza ener- 
getica che sono stati emanati il 
24 aprile 2001 e che ora sono 
stati finalmente completati dalle 
linee guida dell’ Autority, conte- 
nenti le prescrizioni per i diversi 
tipi di intervento previsti per rea- 
lizzare gli obiettivi quantitativi 
nazionali di miglioramento del- 
l’efficienza energetica. 

Con grande soddisfazione rilevia- 
mo che gli interventi di isolamen- 
to termico sono previsti, e viene 
riconosciuto un giusto vantaggio 
in termini energetici a questa 
applicazione; tra l’altro questi 
interventi possono essere consi- 
derati per un tempo di 8 anni e 
non 5 e in tal modo risultano 
molto appetibili per gli operatori 
che possono usufruire dei titoli di 
efficienza. 

L’isolamento però deve essere 
effettivo e quindi viene imposta 
anche una resistenza termica 
minima che avrà come risultato 
l’auspicato aumento degli spesso- 
ri isolanti impiegati nel nostro 
Paese. 

Vuol dire ad esempio che un 
muro doppio a intercapedine con 
U = 1.05 pari a R=0.952 a Milano 
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va coibentato in modo da portarlo 
a R= 2,152 pari ad una trasmittan- 
za U = 0.464 W/m2C 

Come si vede questo porterà ad 
aumentare (anche se in realtà di 
poco) gli spessori dei materiali 
isolanti normalmente impiegati, 
che oggi sono i più bassi d’Euro- 
pa e si aggirano su una media 
inferiore a 4 cm. 

D'altra parte installare un basso 
spessore d’isolante è 
mico poiché il costo di posa inci- 
de nella stessa misura di uno 
spessore maggiore, mentre i van- 


antiecono- 


taggi in termini di risparmio ener- 
getico, ambientale e di rientro 
dell’investimento sono proporzio- 
nali allo spessore. 

L’interesse di questo tipo di inter- 
venti è teoricamente ancora mag- 
giore per gli utenti finali per i 
quali il calcolo dei risparmi otte- 


nibili non si fa con i criteri stan- 
dard dell’autority , ma con valuta- 
zioni diverse che portano a rispar- 
mi maggiori più aderenti alla 
reale situazione . 

Ad esempio la coibentazione di 
un tetto (U= 1,5 W/m°C) di 150 
m?, con soli 5,2 cm di isolante 
porta ad un risparmio di ca 13500 
kWh . L’autority attraverso una 
valutazione che considera una 
grande varietà di parametri in 
favore di sicurezza attribuisce a 
tale intervento un risparmio mag- 
giore. 

Gli interventi di isolamento degli 
edifici , sia nuovi che esistenti, 
sono strutturali, duraturi, non 
richiedono manutenzione nel 
tempo e sono tra quelli con il 
miglior rapporto costo/benefici. 
Che siano duraturi non c’è dub- 
bio: basti pensare che per garanti- 
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re la durata nel tempo di un’opera 
d’arte significativa, come il mura- 
les di Keith Haring a Pisa (che si 
vede in copertina), lo si è realiz- 
zato su un isolamento a cappotto* 
e non sulla semplice muratura 
intonacata. 

Nella tabella seguente sono ipo- 
tizzati, con estrema semplificazio- 
ne, 1 valori di perdita nei singoli 
sottosistemi che compongono un 
impianto di riscaldamento: come 
s1 può osservare il miglioramento 
delle prestazioni del sistema 
dipende in primo luogo dalla 
riduzione delle dispersioni. (figu- 
ra 5) 

La riduzione delle perdite dell’in- 
volucro è pertanto l’intervento 
prioritario da eseguire sull’edifi- 
cio. Tuttavia questo concetto 
anche se semplice è 
sciuto.Comunque l’investitore 
privato deve essere stimolato ed 
informato correttamente. 

Per questo ci si augura che i 
decreti possano rapidamente 
entrare in vigore e che i distribu- 
tori di gas mettano in atto campa- 
gne informative e mezzi d’incen- 
tivazione. 

L’Anit dal canto suo provvederà a 
diffondere con i mezzi di cui 
dispone la conoscenza delle 
nuove normative e dei criteri d’i- 


poco cono- 


SS 


*1. L’isolamento a cappotto è 
stato realizzato con il sistema 
Caparol-Capatect 
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solamento termico delle case già 
esistenti. Tra l’altro verrà poten- 
ziato il sito web dove con una 
semplice procedura guidata si 
arriva a scegliere il materiale iso- 
lante più adatto per ogni applica- 
zione e si può direttamente acce- 
dere ai siti di quasi tutti 1 produt- 
tori di materiali e sistemi isolanti, 
comprese vetrate e serramenti. 
Frattanto in Europa non si sta con 
le mani in mano: è stata infatti 
emanata il 16 dicembre 2002 e 
pubblicata sulla GUCE del 4 gen- 
naio 2003, una direttiva che 
potrebbe portare un po’ d’ordine 
anche da noi. Essa prevede più 
stringenti livelli d'isolamento 
degli edifici , nuovi e da ristruttu- 
rare e l’obbligo della certificazio- 
ne energetica degli edifici. 
L’orientamento a livello europeo 
è quello di sviluppare norme tec- 
niche comuni: in tal senso i WG 
interessati dei TC 89 ,156 e 228 
hanno predisposto un programma 
di lavoro a supporto della Diretti- 
va e la Commissione ha già con- 
ferito i relativi mandati al CEN. 
L'obiettivo è di disporre delle 
norme entro fine 2006, data in cui 
per altro dovrà avvenire il recepi- 
mento della direttiva da parte 
degli stati membri e speriamo 
anche dell’Italia. In quella occa- 
sione ci si augura che vengano 


adeguati gli standard d’isolamen- 
to nazionali allineandoli almeno 
a quelli dei paesi mediterranei 
come la Francia o la Spagna 

Tra le prescrizioni della direttiva 
vi è anche inoltre la certificazione 
degli edifici (per altro già obbli- 
gatoria in Italia dal ‘91, ma 
inspiegabilmente non attuata) 
per gli edifici nuovi la certifica- 
zione porterà ad un più corretto 
isolamento e ad un maggior 
rispetto della normativa (oggi lar- 
gamente disattesa) , mentre per 
quelli esistenti la certificazione 
porterà ad una valorizzazione 
anche economica dell’immobile 
ben isolato o comunque di ‘“clas- 
se” migliore. Questo potrebbe 
essere un incentivo reale agli 
interventi d'isolamento termico. 
Fin qui tutto bene, ma nel frat- 
tempo e all’insaputa delle catego- 
rie interessate , il Ministero delle 
Infrastrutture ha attivato una com- 
missione incaricata di redigere i 
decreti mancanti della legge 10. 
Si tratta di un provvedimento 
auspicato, ma tardivo perché 
doveva essere fatto tredici anni fa. 
A questo punto la sua emanazione 
si sovrapporrà alle norme di rece- 
pimento della direttiva aumentan- 
do la confusione. 

Inoltre della commissione non 
fanno parte le categorie professio- 


nali e non sono neppure presenti i 
produttori di materiali isolanti. 

A quanto è dato di sapere, la com- 
missione sta lavorando ad un pro- 
getto che incredibilmente prevede 
livelli d’isolamento addirittura 
meno restrittivi di quelli attuali 
(che risalgono al 1986). Infatti 
mentre vengono inaspriti 1 livelli 
della trasmittanza per i compo- 
nenti finestrati , rendendo certa- 
mente più onerosa la realizzazio- 
ne di adeguate superfici vetrate, i 
Cd (coefficiente volumico globale 
di dispersione termica, cioè indice 
dell’isolamento dell’involucro) 
verrebbero ridotti di una percen- 
tuale irrisoria. 

Il risultato è che essendo il Cd 
un coefficiente globale, somma 
dei contributi dei singoli elementi 
, isolando di più le finestre si pos- 
sono isolare di meno le 
pareti.(figura 6) 

Ma non basta , viene infatti pro- 
posto di abbassare fittiziamente la 
trasmittanza delle strutture per 
tener conto del loro peso, in modo 
da favorire l’impiego di strutture 
più pesanti che avrebbero secon- 
do i proponenti una risposta iner- 
ziale migliore. 

Nel seguito vedremo che tale 
verità è solo in parte verificata, e 
rimane comunque da fare una 
importante obiezione sul fatto che 
non si può dare un bonus del 15- 
20% ad un muro da 248 kg/m2 
sostenendo che tale struttura (che 
certo non si può considerare 
pesante) può essere isolata meno 
in quanto più massiva. A_ Palermo 
, ma anche a Napoli, si potrà 
costruire in tal modo rispettando 
la legge senza neppure un centi- 
metro di isolante.perché una sem- 
plice muratura “anni 70” (le più 
disperdenti ) verrà accreditata di 
una trasmittanza fittizia U = 0.8, 
sufficiente a rispettare la legge. 
Invece la legge 10 all’art.26 
comma 3 si esprime molto chia- 
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ramente in merito: “Gli edifici 
pubblici e privati , qualunque ne 
sia la destinazione d’uso , e gli 
impianti non di processo ad essi 
associati, devono essere progettati 
e messi in opera in modo tale da 
contenere al massimo , in relazio- 
ne al progresso della tecnica , i 
consumi di energia termica ed 
elettrica.” ed ancora all’art.26 
comma 4 

“Ai fini di cui al comma 3 e 
secondo quanto previsto dal 
comma 1 dell’articolo 4 , sono 
regolate , con riguardo ai momen- 
ti della progettazione , della 
messa in opera e dell’esercizio, le 
caratteristiche energetiche degli 
edifici e degli impianti non di 
processo ad essi associati, nonché 
dei componenti degli edifici e 
degli impianti.” Come dire che 
l’attuale commissione Ministeria- 
le sta tentando illegittimamente di 
cambiare in peggio la legge . In 
tal modo non si perseguono gli 
obiettivi della legge 10 e neppure 
gli obiettivi del protocollo di 
Kyoto che proprio questo stesso 
Governo ha ratificato. Non c’è 
che da sperare che il Ministro 
,che è un ingegnere, possa avere il 
tempo di esaminare il decreto 
prima di firmarlo e lo rimandi al 
mittente. 

Eppure di strade percorribili ed 
efficaci ne sono state sperimenta- 
te: Pensiamo ad esempio al rego- 
lamento edilizio di Carugate. In 
questa località con l’accordo delle 
categorie professionali e dei 
costruttori è oggi obbligatorio uti- 
lizzare 8-9 cm di isolante nelle 
pareti e 10 cm nelle coperture. 
(figure 7 e 8). In tal modo ci si 
avvicina a quei livelli di consumo 
specifico introdotti in altri Paesi e 
che sono meno della metà degli 
attuali consumi nazionali. Il rego- 
lamento è operante e si è consta- 
tato con la soddisfazione dei 
costruttori che costruire bene dal 
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punto di vista energetico costa 
davvero poco, (figure 9,10,11) e 
consente di “vendere meglio”. 

Ancora una volta invece si pre- 
senta l’equivoco delle strutture 
pesanti contrapposte a quelle leg- 
gere. Antagonismo che non esiste 
se non per creare confusione e 
proporre improbabili scenari di 
crisi di questo o quel settore pro- 
duttore di materiali tradizionali. 
Vi sono infatti validi e radicati 
motivi perché in Italia si continui 
a costruire con strutture di matto- 
ni e blocchi e non prenda piede 
un diverso modo di realizzare le 
pareti. Tali più moderni e per altro 
validissimi sistemi rimangono e 
rimarranno da noi confinati in 
nicchie di mercato e non potranno 


mai insidiare il primato del buon 
costruire tradizionale. Detto que- 
sto vanno comunque fatte alcune 
importanti considerazioni: una 
struttura tradizionale in blocchi 
isola poco d’inverno, ma possiede 
invece un sufficiente sfasamento 
estivo dell’onda termica(figura 
12). Questo comporterebbe un 
miglior comfort estivo e la rinun- 
cia al ricorso ai condizionatori. 

In realtà però , almeno per le 
strutture verticali, il peso maggio- 
re nella realizzazione del comfort 
estivo va attribuito alla ventilazio- 
ne , al soleggiamento attraverso le 
finestre, e alla capacità termica 
delle strutture interne, piuttosto 
che alle sole pareti perimetrali . 

Comunque, aggiungendo un iso- 








ANALISI ECONOMICA GLOBALE 
Costo Risparmio Risparmio Costo 
Classi totale = ACosio ACOsiò Consumo sul sul Comb 
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lante ad una struttura massiva, se 
ne può incrementare lo sfasamen- 
to e dimezzare la trasmittanza 
ottenendo anche un maggior 
risparmio invernale (figure 13 ). 
L’incremento dell’isolamento 
comporta certo un maggior inve- 
stimento energetico iniziale , ma 
che si ripaga in meno di tre mesi 
considerando il suo costo energe- 
tico totale (dalla culla alla tomba) 
e si potrebbe incrementare il 
livello di isolamento termico di 
una muratura fino a valori supe- 
riori a R = 8 m2C/W pari ad una 
trasmittanza U = 0.125 W/m2C 
(figura 14) 


Conclusioni 

Per centrare gli obiettivi di Kyoto 
è necessario intervenire sulle 
case. 

Per risparmiare energia nelle 
case,occorre intervenire sulla pro- 
gettazione dell’involucro e del- 
l’impianto d’inverno, delle chiu- 
sure trasparenti d’estate. 

Il primo e più importante inter- 
vento è adeguare i livelli d’isola- 
mento termico prescritti che sono 
inferiori a quelli degli altri Paesi e 
devono essere resi obbligatori 
anche per gli edifici esistenti 
L’isolamento incrementa il 
comfort invernale e ne riduce i 
consumi, ma incrementa anche il 
comfort estivo e non rende neces- 
sario il condizionamento 

Si può continuare a costruire uti- 
lizzando sistemi tradizionali (ade- 
guati al clima estivo italiano), ma 
aggiungendo l’isolamento (neces- 
sario per il clima invernale) 


Nota: 

Si ringrazia l’arch. Giuliano Dal- 
l’O direttore dei Punti Energia 
della Lombardia per le figure 7-11 





Figura 13: Isolamento a cappotto: trasmittanza U=0,486 W/m°K, sfasamento 12h 52° 


Figura 14 
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UN REGOLAMENTO EDILIZIO NON PUÒ CAMBIARE 
IN PEGGIO UN DECRETO 


Dubbi sull’interpretazione di alcune norme regionali in tema 
dei requisiti acustici degli edifici 


La legge quadro sull’inquinamen- 
to acustico n° 447 del 26 ottobre 
1995, prevede compiti e attribu- 
zioni specifiche per tutti i sogget- 
ti pubblici operanti nell’edilizia e 
nel territorio. 

Tra questi prevede l’obbligo per i 
comuni di adottare nel proprio 
regolamento edilizio norme rela- 
tive ai requisiti d’acustica da 
rispettare da parte di progettisti e 
costruttori nella realizzazione di 
nuove costruzioni e nelle ristrut- 
turazioni. 

Tali norme sono cogenti nel 
senso che se non rispettate posso- 
no compromettere l’ottenimento 
del certificato di conformità o di 
agibilità edilizia. 

Questo è un vero problema! 
Infatti poiché i requisiti acustici 
passivi, come definiti nel 
D.P.C.M. 5-12-1997, vanno veri- 
ficati in opera (e quindi al termine 
dei lavori), il mancato raggiungi- 
mento dei limiti si riscontra quan- 
do ormai è ben difficile porvi 
rimedio. Si pone allora il proble- 
ma di cosa fare se l’edificio non 
può ottenere il certificato di agibi- 
lità. La risposta più immediata è 
“adeguare ai livelli di legge”; cosa 
non facile e talvolta francamente 
impossibile se non a caro prezzo. 
Comunque nel caso si possa inter- 
venire prima della consegna del- 
l’unità immobiliare al suo utiliz- 
zatore, vi sono concrete possibi- 
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lità di successo, almeno per quan- 
to riguarda 1 risultati tecnici, non 
evidentemente quelli economici. 
In ogni caso però anche se la 
autorizzazione comunale viene 
concessa per errore o distrazione 
ad un edificio non in regola, ci 
penserebbero poi gli utilizzatori a 
rivalersi sul costruttore con una 
richiesta di risarcimento tutt’altro 
che leggera. Per semplificare il 
lavoro dei comuni, specialmente 
quelli di piccole dimensioni 
meno strutturati, le Regioni ema- 
nano dei Regolamenti Edilizi 
Tipo che possono venire più o 
meno prontamente adottati dai 
comuni stessi. 

È ad esempio il caso del Regola- 
mento dell’Emilia Romagna, 
aggiornato il 20-12-1999 e attual- 
mente adottato da alcuni comuni 
della Regione. 

Si tratta di un documento di gran- 
de semplicità e immediata com- 
prensione che però contiene alcu- 
ni elementidi dubbia interpreta- 
zione, che devono far riflettere e 
che ne consiglierebbero una rapi- 
da revisione. 

Esso si divide, per quanto riguar- 
da i requisiti acustici passivi, in 
due parti: isolamento acustico ai 
rumori aerei e isolamento acusti- 
co ai rumori impattivi. 

Per entrambe le parti viene ovvia- 
mente indicato a quali edifici si 
riferisce (è cogente per gli edifici 


nuovi o ristrutturati, raccomanda- 
to per gli esistenti), quali sono le 
grandezze di riferimento, quali 
sono i limiti e come si devono 
soddisfare. 

In particolare viene chiarito che è 
il Tecnico Competente di acustica 
(definito dalla Legge quadro 447 
agli art. 6-7) che decide le solu- 
zioni da realizzare facendo riferi- 
mento ad un campione certificato 
in laboratorio a cui, si deve appli- 
care una penalizzazione forfetta- 
ria di 3 dB, per tener conto del 
funzionamento in opera (effetto 
delle trasmissioni laterali). 

Nel caso manchino tali soluzioni 
tecniche certificate, il requisito si 
ritiene soddisfatto se soddisfa il 
metodo di calcolo descritto nel 
testo per le diverse tipologie (par- 
tizioni interne omogenee e com- 
poste, chiusure esterne, ecc.) 
oppureche si debba procedere se 
viene adottata una soluzione tec- 
nica conforme. 

È prescritto che a lavori ultimati 
il Tecnico Competente produca 
una dichiarazione di conformità 
senza bisogno di prove in opera 
nei tre casi contemplati (certifica- 
ti, calcolo, soluzione conforme) 
oppure con prove in opera nel 
caso siano stati utilizzati metodi 
progettuali diversi da quelli 
descritti. 

Prove che sono invece sempre 
richieste per verificare il rumore 





Figura 1 


prodotto dagli impianti tecnologi- 
ci. Da un lato questo approccio è 
condivisibile secondo il buon 
senso perché tende a semplificare 
e a rendere meno oneroso tutto il 
processo. Dall’altro però compor- 
ta alcuni aspetti negativi e 
nasconde molte insidie. Le consi- 
derazioniche seguono nono 
vogliono evidentemente essere 
una critica, ma piuttosto uno 
spunto a riflessioni che portano 
ad un chiarimento di questo tipo 
di strumento. 


Va rilevato che le soluzioni certi- 
ficate sono complessivamente 
poche e nella maggior parte dei 
casi non perfettamente coinciden- 
ti con quelle da realizzare in 
opera. Il rischio è di trovarsi di 





Figura 2 


fronte ad una offerta tecnologica 
molto ampia, ma con poche pos- 
sibilità di adottarla. 

I metodi di calcolo proposti sono 
semplificati e quindi il loro utiliz- 
zo in fase di verifica può essere 
accettato, ma in fase progettuale 
è invece certamente criticabile. 
Infine le soluzioni conformi pro- 
poste sono poche (1 o 2 per caso) 
limitando molto la scelta, creando 
disparità tra i materiali e propo- 
nendo anche delle riserve sui tipi 
di materiali scelti per questo 
scopo. 

Ma l’aspetto più preoccupante di 
questo approccio (e che è insieme 
per altro il più attraente) riguarda 
la possibilità offerta di evitare il 
collaudo. 

Sulla legittimità di tale possibilità è 
lecito porsi dei dubbi. Il D.P.C.M. 
5-12-1997 infatti fissa i limiti ai 
requisiti chiarendo bene che si trat- 
ta di requisiti in opera e quindi da 
verificare strumentalmente. 

È chiaro che presumere che una 
soluzione conforme possa pro- 
durre tassativamente risultati 
conformi implica una serie di 
ipotesi che non sono sempre veri- 
ficate, anzi possono non esserlo 
molto spesso: 

- che non ci siano tolleranze di 
fabbricazione nei materiali e nei 
componenti e che siano stati 
effettivamente impiegati i tipi 
previsti dal progetto. 

- che l’esecuzione sia stata fatta 
esattamente (o meglio) di quella 
eseguita in laboratorio per effet- 
tuare le prove. 

- che l’incidenza delle trasmissio- 
ni laterali sia inferiore a 3 dB. 

- che non siano stati inseriti 
impianti nella struttura. 

Nella nostra realtà costruttiva il 
garante di tutto questo è il diret- 
tore dei lavori che, almeno per 
ora, è poco informato delle pro- 
blematiche di acustica e per di 
più non ha il tempo materiale per 


poter sorvegliare un tipo di lavoro 
che richiede la massima accura- 
tezza ed attenzione. 

Ci sono poi degli aspetti legati 
alle procedure di prova che ora 
descriveremo, almeno per quanto 
riguarda gli aspetti più evidenti. 
Nelle certificazioni delle caratte- 
ristiche acustiche dei componenti 
si è potuto rilevare un aspetto 
particolarmente critico che mette 
in discussione la possibilità di 
utilizzo diretto del dato ricavabile 
dal rapporto di prova, come dato 
utile per i calcoli di previsione. 
Esaminiamo per esempio il caso 
della parete in muratura. 

In alcuni laboratori si procede 
costruendo il muro che viene suc- 
cessivamente sottoposto a prova e 
poi demolito. 

Durante la realizzazione del muro 
vengono realizzati giunti di malta 
orizzontali e verticali di determi- 
nato spessore e intonaci superfi- 
ciali anch’essi di determinato 
spessore. Il peso della struttura 
viene riportato nel rapporto di 
prova con riferimento alla descri- 
zione dei componenti e non come 
dato realmente misurato. 

È quindi probabile che vi siano 
notevoli differenze tra il peso 
determinato e quello reale della 
struttura. Tali differenze non sono 
ininfluenti nella valutazione di 
Rw. 

Le cause principali di tali diffe- 
renze sono da ricercare in: 

- tolleranze di peso e dimensione 
degli elementi costruttivi 

- tipo di malta da intonaco e suo 
spessore 

- penetrazione della malta di 
allettamento nei fori dei blocchi 
(figure 1 e 2) 

- periodo di asciugatura della 
struttura (alcuni laboratori 1 gior- 
no, altri 3 giorni, altri 21 giorni) 
Inoltre vi è una sostanziale diffe- 
renza tra le modalità e l’accura- 
tezza di esecuzione delle muratu- 


1l 





re di laboratorio rispetto al can- 
tiere. 

Quindi all’incertezza dei risultati 
di laboratorio si somma l’incer- 
tezza della realizzazione (in 
assenza di elementi macroscopici 
ed evidenti come gli impianti e i 
giunti elastici tra le strutture) 

Ad esempio la mancanza dei 
giunti verticali e la completa 
asciugatura delle murature com- 
porta diminuzione del peso al m° 
e conseguentemente è ragionevo- 
le stimare una riduzione di Rw 
nella pratica rispetto al risultato 
di laboratorio. 

A questo punto e con queste pre- 
messe ci si può chiedere quale sia 
quel Tecnico Competente che 
possa firmare una dichiarazione 
di conformità senza esigere delle 
prove in opera. 

Rischierebbe infatti per quanto 
riguarda le disposizioni di legge, 
che prevedono almeno implicita- 
mente l’onere delle prove in 
opera; Rischierebbe, poi rispetto 
alle richieste di risarcimento 
degli utenti in caso di insuccesso, 
assumendosi una responsabilità 
che francamente non gli compete. 
È però un peccato non poter uti- 
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lizzare uno strumento come quel- 
lo del Regolamento Edilizio per 
fare chiarezza e dare un contribu- 
to di semplificazione su un tema 
complesso e sul quale oggi si 
riscontrano oggettive difficoltà da 
parte degli operatori. 

La proposta dunque è quella di 
provare a migliorare questo tipo 
di regolamento e proporre alle 
Regioni un regolamento-tipo con 
caratteristiche il più possibile 
simili alle diverse regioni. 
L’acustica è una branca della 
Fisica Tecnica e non conosce dif- 
ferenze regionali se non nella sua 
pratica applicazione delle solu- 
zioni conformi. Un muro di tufo è 
proponibile in Puglia, difficil- 
mente in Piemonte. 

A parte questi aspetti le regole 
dovrebbero essere il più possibile 
uniformi. Per dare un contributo 
in questo senso saranno utili i 
lavori dell’UNI che completerà 
entro l’anno un interessante lavo- 
ro che potremmo provvisoria- 
mente definire “Applicazione 
Nazionale delle norme UNI EN 
ISO 12354”. Basandosi su tale 
documento 1’ ANIT ha predispo- 
sto uno schema tipo di Regola- 


mento Edilizio Comunale sui 
requisiti acustici che propone 
all’UNI e alle Regioni ed ai 
Comuni come spunto diriflessio- 
ne. Esso si ispira alla semplice 
concretezza di quello della 
Regione Emilia Romagna, ma 
cerca di introdurre quegli elemen- 
ti migliorativi degli aspetti di cui 
abbiamo parlato, per una maggior 
tutela dei professionisti e dei 
costruttori e per un maggiore tra- 
sparenza del mercato. 

Per informazioni consultare il 
sito www.anit.it 





Di seguito esponiamo i metodi di calcolo proposti del Regolamento Edilizio tipo della Regione Emilia Romagna. 


Calcolo dell’indice di valutazione del potere fonoisolante apparente R’w 





Metodo A (partizioni omogenee, aventi senza porte 





Metodo B (partizioni composte aventi massa frontale >150 kg/mg) 





o finestre, aventi massa frontale> 150 kg/mg) 














Rw = 37,5x logln')- 42 n_S Re #10 — Dinw 
R'w=-10xlog Y2x10 3 + x 10! |-2 

R'w= Rw-3 iS iS 

m’ = massa frontale parete Rw = indice del potere fonoisolante elemento i-esimo 

Si = superficie elemento i-esimo Diw = indice di valutazione di isolamento acustico piccolo elemento i-esimo 


S = superficie complessiva parete 








Calcolo dell’indice di isolamento acustico di facciata Dznnw 


























Metodo C (per chiusure esterne semplici, 
senza porte o finestre) Metodo D (per chiusure esterne composte) 
6 calcola Rw dell'elimenia utilizzando Si calcola R’w dell’elemento utilizzando il metodo B e 
il metodo A e Damm con; Dom con: 
Donate F RW+10x10g 
T,S 
V = volume interno del locale (mc) To = 0,5 (5) S = superficie di facciata vista dall’interno (mq) 








Calcolo dell’indice di livello di rumore da calpestio L’nw e dell’indice di livello di rumore da calpestio 
normalizzato rispetto al tempo di riverberazione LnTW 


Metodo per solai aventi massa frontale compresa tra 100 e 600 Kg/mq, senza pavimento galleggiante 








Lai =164-35x log mn m’ = massa frontale solaio 
K = fattore correttivo dovuto a trasmissioni laterali da ricavarsi dalla tabella 
' Li ; usa 
L mulsolata) — Enol + K riportata nel Regolamento edilizio 
V = volume del locale ricevente (mc) 
V 
1 _ s0 i 
£L nTivtsolaio) L mel solaio) 10x log 30 














Metodo per solai aventi massa frontale compresa tra 100 e 600 Kg/mq, con pavimento galleggiante 








fi =160 DI s’ = rigidità dinamica superficiale dello strato resiliente per area unitaria (MN/mc) 
° m' m’ = massa frontale dello strato soprastante lo stato resiliente (kg/mq) 
500 L’urw soi) può essere calcolato con la procedura descritta precedentemente 
AL, = 30100) 
o 
L' afu( pe) L'tutsolao } ch, 














13 





CONSIGLI PER L'ESTATE 


Disponibile un nuovo software per il calcolo dello 
sfasamento termico delle pareti 


I recenti black out energetici estivi 
hanno evidenziato in modo strepito- 
so il problema dei condizionatori 
estivi. Il consumo di energia elettri- 
ca di tali apparecchi è enorme e 
d’altra parte in molti casi il loro 
impiego appare irrinunciabile. 

Luoghi di lavoro, di cura, ambienti 
destinati a persone anziane, man- 
sarde sono utenze dove lo spirito 
adattativo tipico della nostra cultura 
di paese mediterraneo deve venire 
aiutato con apparecchiature di raf- 
frescamento. Purtroppo però quan- 
do è presente un condizionatore 
non ci si accontenta di una limitata 
riduzione della temperatura e del- 
l’umidità relativa, per un tempo 
definito, quello cioè di maggior 
disagio, ma si pretende il manteni- 
mento di condizioni climatiche pre- 
definite, di set point, per un lungo 
periodo. Eppure con comportamen- 
ti consapevoli e ancor più con 


di Sergio Mammi 


accorgimenti costruttivi adeguati, 
l’edificio potrebbe fare a meno per 
la maggior parte del tempo dei con- 
dizionatori. La schermatura delle 
finestre, tenute chiuse di giorno, la 
ventilazione notturna e il limitato 
uso di fonti energetiche interne 
come lampade, apparecchi di cottu- 
ra ecc. sono già un buon consiglio 
per limitare l’innalzamento della 
temperatura interna estiva. 

Tuttavia per tentare di risolvere alla 
base il problema è opportuno agire 
sull’edificio. 

Gli elementi principali di tale inter- 
vento sono nell’ordine: il controllo 
solare delle finestre, la ventilazione, 
l'isolamento termico delle strutture, 
la risposta inerziale dell’edificio nel 
suo complesso, lo sfasamento  ter- 
mico delle pareti. 

Agendo su questi elementi si può 
controllare e limitare l’innalzamen- 
to della temperatura interna dell’e- 


dificio e renderlo minimo in rap- 
porto alla temperatura esterna. 

Per verificare tale temperatura esi- 
ste anche un supporto normativo 
costituito dalla norma EN ISO 
13792 che per la verità si presenta 
di utilizzo alquanto complesso. 

Per semplificarne l’uso è ora dispo- 
nibile la prima versione del softwa- 
re “Tempest”, in distribuzione gra- 
tuita per i soci ANIT, che consente 
il calcolo dello sfasamento delle 
pareti e delle coperture. 

La seconda versione del software 
disponibile dall’autunno, consentirà 
anche il calcolo della temperatura 
interna degli ambienti in condizioni 
estive e cioè in regime variabile, in 
assenza di impianto di condiziona- 
mento e consentirà altresì di valuta- 
re l’importanza relativa delle diver- 
se opzioni progettuali (finestre, 
ventilazione, orientamento ecc.). 
Vediamo un esempio di applicazio- 


Fig. 1: Attenuazione e sfasamento su parete tradizionale 
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Fig.3:Temperature calcolate su parete tradizionale (a sinistra) e parete con rivestimento a cappotto 


ne del software ad un caso pratico. 
La risposta inerziale di una parete è 
descritta dalla sua capacità di smor- 
zare e ritardare l’onda termica 
esterna. 

Una parete tradizionale in laterizio 
con intercapedine possiede un buon 
sfasamento (10h 51°). (Fig.1) 
Questo significa che la superficie 
interna della parete esterna raggiun- 
ge la massima temperatura con un 
sufficiente ritardo e cioè alle ore 24. 
(Fig. 3) 

A quel punto è immaginabile che si 
possa raffrescare l’ambiente 
mediante la ventilazione con aria 
esterna che a quell’ora ha una tem- 


peratura molto ridotta (24 °C rispet- 
to ai 32 °C della punta pomeridia- 
na). La parete quindi è adeguata 
dal punto di vista estivo, tuttavia si 
osserva che la parete non possiede 
una trasmittanza adeguata al clima 
invernale. Per renderla efficace 
anche sotto questo profilo si può, 
aggiungere un isolamento termico 
che nel caso di edifici già esistenti 
può essere realizzato mediante la 
tecnica a cappotto. 

In questo caso la trasmittanza scen- 
de a 0.48 W/m2C dai precedenti 
1.08 W/m2C (Fig.2). II risparmio 
energetico invernale che ne conse- 
gue è superiore al 50%. Ma anche 


dal punto di vista estivo le cose 
migliorano: la temperatura massima 
della parete interna infatti scende da 
circa 32 °C a circa 29 °C. (Fig.3) 
Pertanto per un buon comporta- 
mento estivo ed invernale delle 
pareti è necessario che esse siano 
contemporaneamente dotate di un 
buon sfasamento, ma anche di un 
elevato livello di isolamento. 

Le due caratteristiche convivono in 
una parete tradizionale in laterizio 
con aggiunto un efficace strato iso- 
lante, ma anche in soluzioni diver- 
se, più innovative. Prendiamo ad 
esempio una parete costituita da 
una struttura metallica e da un tam- 
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ponamento costituito da una lastra 
di fibrocemento (1,9 cm) all’ ester- 
no, una doppia lastra di gesso rive- 
stito (2,5 cm) all’interno e l’interca- 
pedine con 17,5 cm di lana di 
legno: complessivamente quindi ca. 
22 cm. La trasmittanza di tale pare- 
te è pari a 0.42 W/m2C e lo sfasa- 
mento è di 12h 38°. 

Infine si possono migliorare le pre- 
stazioni della parete anche attraver- 
so il colore. Un colore chiaro della 
facciata è preferibile rispetto ad un 
colore medio. 

Infatti, osservando la figura sotto, è 
possibile notare come in quest’ulti- 
mo caso la temperatura della parete 


interna salga a 33 °C circa. Natu- 
ralmente queste considerazioni 
valgono solo per la parete di tam- 
ponamento opaca. 

E’ invece evidente che la tempera- 
tura dell’aria interna di un ambien- 
te sottoposto a soleggiamento è 
determinata dalla ventilazione, 
cioè dall’aria esterna che viene 
introdotta, e dal soleggiamento 
attraverso le superfici vetrate. 

Si può facilmente dimostrare che 
l’elemento di gran lunga più impor- 
tante per controllare la temperatura 
interna è la finestra ed è quindi fon- 
damentale controllare il passaggio 
di energia attraverso le vetrate con 


vetri a basso fattore solare e con 
schermi fissi e mobili. 

Il problema delle finestre invece 
non si pone (o si pone in modo 
ridotto) nel caso delle coperture, le 
quali sono la struttura maggiormen- 
te interessata dal percorso apparen- 
te del sole d’estate. 

Da considerare invece con attenzio- 
ne è il caso delle mansarde abitabili 
perché il manto di copertura è gene- 
ralmente di colore scuro ed è dun- 
que necessario un elevato livello 
d’isolamento termico e contempo- 
raneamente un elevato valore dello 
sfasamento. 























ASSORBIMENTO ACUSTICO E ISOLAMENTO 


ACUSTICO NEGLI EDIFICI 


Claudio Martorana — Simona Becherini 


Maggioli Editore - € 22,00 


L’opera è strutturata in modo da risultare un utile manuale d’uso per chi, 
pur non essendo uno specialista del settore, desidera accostarsi al mondo 
dell’acustica comprendendone concetti fondamentali, indicazioni pratiche 
di progettazione e normativa di riferimento. 

All’interno del volume vengono esposte nozioni di acustica applicata e di 
isolamento acustico degli edifici, nonchè informazioni relative al rumore 
emesso dagli impianti tecnologici ed alla misurazione in opera. 

Di particolare interesse il capitolo riguardante una serie di esempi, com- 
mentati dagli autori, relativi a misurazioni fonometriche in opera, e la 
sezione finale inerente uno schema di regolamento edilizio tipo per il con- 
trollo dell’inquinamento acustico, utilizzabile come spunto da parte delle 


amministrazioni locali. 
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Progettazione Tecniche & Vaseriali 


Assorbimento 
e isolamento acustico 
negli edifici 


* Rumari interni ed esterni 


* Materiali è indicazioni di posa 
* Collaudi in opera 
* Schema di regolamento edilizio tipo 


Chinato. Maro 
Marta: Martana 





RACCOMANDAZIONE CTI 


elaborate dall’SC1 “Trasmissione del calore e fluidodinamica” 


e dall’SC6 “Riscaldamento e ventilazione” 


Prestazioni energetiche degli edifici 
Climatizzazione invernale e preparazione acqua calda per usi igienico - sanitari 


Si inizia da questo numero la pubblicazione della prima parte delle procedure messe a punto dal CTI per 
rendere possibile la certificazione energetica degli edifici. La seconda parte verrà pubblicata sul prossimo 
numero della rivista in programmazione per ottobre. 


1. 


Introduzione 


2. Prestazioni energetiche degli edifici 


PRIMA PARTE 
Raccomandazione del sottocomitato N. 1 “Trasmissione del calore e fluidodinamica” 


Dati richiesti per il calcolo, secondo UNI EN 832, della prestazione termica degli edifici. 
Certificazione energetica — Dati relativi all’edificio 


SECONDA PARTE 
Raccomandazione del sottocomitato N. 6 “Riscaldamento e ventilazione” 


Calcolo del fabbisogno di energia primaria per riscaldamento e dei rendimenti di impianto secondo UNI 
10348 

Calcolo del fabbisogno di energia per acqua calda per usi igienico sanitari 

Certificazione energetica — Dati relativi all’impianto 
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1. INTRODUZIONE 


Gli edifici consumano energia per soddisfare bisogni diversi, quali: 

e climatizzazione invernale e produzione di acqua calda per usi igienico — sanitari 

e climatizzazione estiva 

e ventilazione 

e illuminazione 

e impianti tecnici in genere (ascensori e montacarichi, distribuzione acqua, ecc.) 

I consumi di energia riguardano: 

* energia primaria ottenuta da combustibili fossili 

® energia elettrica, convertibile in energia primaria equivalente, in base al rendimento del sistema elettrico 
nazionale 


La direttiva 2002/91/CE del Parlamento europeo e del Consiglio del 16 dicembre 2002 sul rendimento 
energetico nell’edilizia prescrive ai Paesi membri l’adozione di metodologie per la valutazione delle 
prestazioni energetiche degli edifici e la certificazione energetica, peraltro già prevista dall’articolo 30 della 
legge 9 gennaio 1991, n. 10. 

Pre-requisito fondamentale per una corretta ed efficace certificazione energetica è la disponibilità di idonee 
norme tecniche per la determinazione dei fabbisogni energetici degli edifici in modo unificato per ottenere 
valori confrontabili e verificabili. 

Nella determinazione delle prestazioni energetiche degli edifici e nella certificazione energetica viene data la 
priorità alla climatizzazione invernale e alla produzione di acqua calda per usi igienico — sanitari. 

In questo campo, il CEN, Comitato Europeo di Normazione, ha da tempo intrapreso un vasto programma di 
produzione di norme tecniche. Tuttavia, nelle more del completamento di tale programma, si deve fare 
ricorso, a fianco di norme europee, anche a norme tecniche o a specifiche tecniche nazionali. 

Ne conseguono non facili problemi di raccordo tra normative diverse per impostazione, terminologia e per la 
mancanza di documenti normativi di supporto contenenti dati, per i quali le norme EN rinviano spesso ad 
allegati o a norme nazionali. 

In questa situazione è emersa la necessità di un documento, che coordini i vari testi normativi, ai quali si 
deve fare ricorso, per consentirne un effettivo utilizzo nel quadro della direttiva 2002/91/CE. 

Il Comitato Termotecnico Italiano, Ente federato all’Uni, preposto alla elaborazione di norme per il settore 
termotecnico ed energetico in genere, ha ritenuto suo compito istituzionale intervenire tempestivamente con 
strumenti idonei a soddisfare tale necessità. 

La presente pubblicazione contiene due raccomandazioni per una lettura ed un utilizzo coordinato della 
normativa europea UNI EN e nazionale UNI, oggi disponibile in materia di determinazione dei fabbisogni 
energetici degli edifici per climatizzazione invernale e produzione di acqua calda, fornendo anche dati ed 
integrazioni di carattere pre-normativo. 

Con la presente pubblicazione il Comitato Termotecnico Italiano intende fornire un riferimento normativo 
nazionale per una corretta valutazione delle prestazioni energetiche degli edifici, anche ai fini della 
certificazione energetica. 


2. PRESTAZIONI ENERGETICHE DEGLI EDIFICI PER LA CLIMATIZZAZIONE 
INVERNALE: FABBISOGNI E CONSUMI 


Nelle terminologia adottata nelle presenti raccomandazioni si introduce la distinzione tra: 

- Fabbisogno: quantità di energia calcolata riferita ad un periodo prefissato (giorno, mese, stagione) 

- Consumo: quantità di energia o quantità equivalente di combustibile rilevata con metodi unificati in un 
periodo prefissato (giorno, mese, stagione) 


Secondo la normativa tecnica vigente, la determinazione dei fabbisogni di energia per la climatizzazione 
invernale è basata su due procedure di calcolo atte a determinare, rispettivamente 


(1) il fabbisogno di calore, o più correttamente di energia termica utile, dell’involucro edilizio in condizioni 
ideali (temperatura uniforme in tutto il volume riscaldato) Q, in un periodo prefissato 

(2) Il fabbisogno di energia primaria Q nello stesso periodo prefissato, per produrre l’energia termica Qp in 
base al tipo e alle caratteristiche del sistema di riscaldamento previsto o installato 


Ai fini della determinazione dei due fabbisogni in modo unificato, ripetibile e riproducibile è necessario 
definire, secondo uno standard, tutti i dati di ingresso da utilizzare nelle due procedure di calcolo. 

Le due procedure sono utilizzate in cascata e il valore di Qn è il dato fondamentale di ingresso per la 
procedura di calcolo del fabbisogno di energia primaria. Le indeterminazioni nella definizione dei dati di 
ingresso per il calcolo di Q, si ripercuotono nella determinazione di Q, interagendo con le indeterminazioni 
nei dati di ingresso della seconda procedura di calcolo. 

Le condizioni affinchè i due valori di Qn e Q siano dei parametri effettivamente utilizzabili ai fini di 
valutazioni del fabbisogno energetico di riferimento sono: 


- indipendenza dall’andamento stagionale specifico, facendo riferimento a dati climatici medi stagionali 
unificati 
- indipendenza da particolari modalità di occupazione dell’edificio e di utilizzo ed esercizio degli impianti 


Solo in queste condizioni si possono utilizzare i valori di Q, e Q per definire fabbisogni specifici riferiti al 
volume, alla superficie o ad altri enti geometrici dell’edificio, per paragonare dati di involucri edilizi diversi 
o per valutare l’influenza di sistemi diversi di riscaldamento sui consumi dello stesso involucro edilizio 

Una fonte indipendente di dati per ottenere informazioni sul comportamento energetico di un complesso 

edificio - impianto per quanto attiene al riscaldamento ambientale ed alla preparazione acqua calda sanitaria 

sono i rilievi dei consumi effettivi. 

Le condizioni affinchè i dati di consumo rilevati possano essere correttamente utilizzati come valori di 

confronto sono: 

- la definizione di criteri unificati per attribuire i consumi al periodo di tempo prefissato e modalità, 
anch’esse unificate, per convertire i consumi in portate volumetriche o di massa e quindi in equivalenti 
energetici 

- la definizione di criteri unificati per attribuire separatamente al riscaldamento e alla produzione di acqua 
calda sanitaria i relativi consumi, nel caso di utenze promiscue 

In ogni caso i consumi rilevati sono influenzati dalle specifiche modalità di esercizio e di utilizzo degli 

impianti, condizioni entrambi difficilmente accertabili, e non possono costituire da soli parametri di 

valutazione del comportamento energetico degli edifici e dei complessi edificio — impianto!. 


2.1 Le norme UNI EN e UNI disponibili e in preparazione 


Per la procedura (1) sono disponibili due norme: 


(1) UNI EN 832 7resrazioni termiche degli edifici - Calcolo del fabbisogno di energia per il 
riscaldamento — Edifici residenziali. La norma ha sostituito la UNI 10344. 


(11) prEN ISO 13790 ?reszazioni termiche degli edifici - Calcolo del fabbisogno di energia per il 
riscaldamento — La norma si applica agli edifici qualunque sia la loro destinazione d’uso e ne è 
prevista la coesistenza con la UNI EN 832. 


Le due norme rinviano a documenti normativi nazionali per la definizione dei dati di ingresso (dati climatici, 
ricambi d’aria, modalità di gestione di riferimento, ecc.). 


Per la procedura (2) è attualmente disponibile la norma: 


(il) UNI 10348 — Novembre 1993  - Aiscaldamento degli edifici — Rendimenti dei sistemi di 
riscaldamento — Metodo di calcolo 





! Nella presente raccomandazione alla dizione corrente sistema edificio - impianto si sostituisce quella più corretta di 
complesso edificio - impianto per i seguenti motivi: 

- il termine sistema è entrato nell’uso della normativa tecnica come sinonimo di impianto 

- per sistema si intende un insieme di componenti assemblati secondo un progetto per assolvere ad una determinata 
funzione. Ad esempio : riscaldamento degli ambienti, produzione di acqua calda sanitaria, antincendio, climatizzazione. 
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In sede CEN è allo studio un progetto di norma destinato a sostituire la UNI 10348. Il progetto è articolato in 
diverse parti: 


(iv) prEN 14335-1 Calcolo dei rendimenti e del fabbisogno di energia primaria - Parte I- Bilancio 
termico 

(V) prEN 14335-2-1 Calcolo dei rendimenti e del fabbisogno di energia primaria - Parte 2-1- 
Sottosistemi di emissione e regolazione 

(vi) prEN 14335-2-2 Calcolo dei rendimenti e del fabbisogno di energia primaria - Parte 2-2- 
Sottosistema di generazione a combustione 

(vii) prEN 14335-2-3 Calcolo dei rendimenti e del fabbisogno di energia primaria - Parte 2-3- 
Sottosistema di distribuzione 

(vili) prEN 14335-2-4 Calcolo dei rendimenti e del fabbisogno di energia primaria - Parte 2-4 - 
Sottosistema di accumulo 

(ix) prEN 14335-3-1 Calcolo dei rendimenti e del fabbisogno di energia primaria — Parte 3-1 — Preparazione 
acqua calda per usi igienico - sanitari 

La parte 1 ha già subito favorevolmente l’inchiesta pubblica, mentre per le altre parti sono disponibili, in vari 

stadi di completamento, i progetti per l’invio all’inchiesta. 








2.2 Le raccomandazioni CTI 


Le esigenze di completamento e coordinamento delle norme tecniche citate sono di tipo diverso. 

Nel caso delle due norme (i) e (ii) per il calcolo del fabbisogno di energia termica utile l’esigenza 
fondamentale è quella di fornire in modo unificato i dati di ingresso per il calcolo del fabbisogno di energia 
termica utile dell’edificio, mentre nel caso della norma UNI 10348 è necessario prevederne completamenti e 
fornire precisazioni per il suo impiego, anche anticipando la metodologia di calcolo prevista dal progetto di 
norma europea. Per ciascuna delle due norme tecniche, UNI EN 832 e UNI 10348 è stata preparata una 
specifica raccomandazione CTI, 

La raccomandazione CTI SCI, di supporto alla norma tecnica UNI EN 832, è stata preparata dal 
Sottocomitato n. 1 “Trasmissione del calore e fluidodinamica”. 

La raccomandazione, oltre a fornire i dati di supporto per il calcolo secondo UNI EN 832, contiene metodi e 
dati specifici per l'esecuzione della certificazione energetica. 

La raccomandazione CTI SC6, di supporto ed integrazione alla norma tecnica UNI 10348, preparata dal 
Sottocomitato n. 6 “Riscaldamento e ventilazione”, contiene i valori di riferimento per il calcolo del 
fabbisogno di acqua calda per usi igienico — sanitari, integrazioni per il calcolo delle perdite di nuovi 
componenti di impianto non disponibili nella UNI 10348 e una serie di prospetti che consentono di 
raccordare il calcolo secondo UNI 10348 con il metodo previsto nel progetto di normativa europea. 

La raccomandazione CTI SC6 specifica, inoltre, i criteri per determinare in modo unificato ed omogeneo i 
dati di consumo, per il loro utilizzo ai fini di raffronti con i fabbisogni calcolati. 


2.3 Definizioni 


Le norme UNI EN 832 e UNI 10348, redatte in tempi, in sedi e in lingue diverse, presentano difformità nella 
terminologia e, in particolare, in alcune definizioni fondamentali. 

Per evitare problemi di interpretazione, le raccomandazioni di supporto alle due norme recepiscono le 
definizioni delle rispettive norme alle quali si riferiscono. Altre definizioni sono contenute nella direttiva 
2002/91/CE. Per consentire una lettura coordinata delle norme tecniche e delle relative raccomandazioni, 
anche nel quadro delineato dalla direttiva CE, sono qui di seguito riportate le definizioni corrispondenti nei 
testi considerati: 





UNI EN 832 e 
relativa raccomandazione 


UNI 10348 e 
relativa raccomandazione 


Direttiva 2002/91/CE. 





4.1 edificio: una costruzione 
delimitata da chiusure edilizie al cui 
interno è presente un impianto di 
climatizzazione 


3.1.2 edificio: spazio racchiuso da un 
involucro edilizio e riscaldato con 
energia prodotta da un unico impianto 
di riscaldamento 


Art. 1 
1) edificio: una costruzione provvista 
di tetto e di muri, per la quale 


l’energia è utilizzata per il 
condizionamento del clima degli 
ambienti interni; il termine può 


riferirsi a un intero edificio ovvero a 
parti di edificio progettate o 
ristrutturate per essere utilizzate come 
unità abitative a sé stanti 





3.1.7 zona termica: parte dello spazio 
riscaldato con una prefissata 
temperatura di progetto, nella quale si 
assume che la temperatura abbia 
variazioni nello spazio trascurabili 


3.1.1 zona termica: spazio racchiuso 
da un involucro edilizio e riscaldato 
con temperatura uniforme 





3.1.14 fabbisogno di calore: calore 
che deve essere fornito all’ambiente 


3.1.3 fabbisogno energetico utile: 
quantità di energia termica richiesta da 








riscaldato per mantenere la|ogni singola zona termica per 
temperatura di progetto dello spazio | garantire le condizioni interne 
riscaldato prefissate 

3.1.15 fabbisogno energetico per il | 3.1.4: fabbisogno di energia |Art.1 


riscaldamento: energia che deve 
essere fornita al sistema di 
riscaldamento per soddisfare il 


fabbisogno di calore 





primaria: energia primaria richiesta 
dal sistema di produzione e 
distribuzione per soddisfare i 
fabbisogni energetici di riscaldamento 
dell’edificio 





2) <rendimento energetico di un 
edificio>2: la quantità di energia 
effettivamente consumata o che si 
prevede possa essere necessaria per 
soddisfare i vari bisogni connessi con 
un uso standard dell’edificio, 
compresi, tra gli altri, il riscaldamento, 
il riscaldamento dell’acqua, il 
raffreddamento, la ventilazione e 
l’illuminazione. Tale quantità 

viene espressa da uno o più descrittori 


calcolati tenendo conto della 
coibentazione, delle caratteristiche 
tecniche e di installazione, della 


progettazione e della posizione in 
relazione agli aspetti climatici, 
dell’esposizione al sole e 
dell’influenza delle strutture adiacenti, 
dell’esistenza di sistemi di 
generazione propria di energia e degli 
altri fattori, compreso il clima degli 
ambienti interni, che influenzano il 
fabbisogno energetico; 
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Schede riassuntive delle prestazioni dell’edificio e delle unità immobiliari 


La raccomandazione CTI/SC1 specifica le modalità per la raccolta dei dati ai fini del calcolo del fabbisogno 
di calore per riscaldamento dell’edificio. Contestualmente alla raccolta dei dati relativi all’edificio è prevista 
anche la raccolta di alcuni dati indicativi di carattere generale riguardanti il sistema di riscaldamento. 


La raccomandazione CTI/SC6 specifica, in modo dettagliato, tutti i dati necessari per il calcolo analitico dei 
rendimenti, delle perdite e dei fabbisogni di energia primaria per la combustione e di energia primaria 


globale. 


? La definizione di <rendimento energetico di un edificio> è da considerarsi impropria, come ripetutamente 


evidenziate in altre sedi. 


edificio> e corrisponde al fabbisogno di energia primaria. 


Il temine corretto per il contenuto della definizione è <prestazione energetica di un 
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Lo scopo della procedura di calcolo è quello di determinare un valore di riferimento del fabbisogno di 
energia primaria Q per il riscaldamento dell’edificio. La direttiva 2002/91/CE prescrive, però, che, l’attestato 
di certificazione energetica sia corredato anche di raccomandazioni per il miglioramento delle prestazioni 
energetiche in termini di costi - benefici. 

Per quanto attiene all’edificio, la prestazione ai fini del riscaldamento è espressa dal valore del fabbisogno di 
calore Q, riferito al volume riscaldato e alla zona climatica, integrato da indicazioni riguardanti le superfici 
disperdenti. Per l’impianto è necessaria l’analisi delle prestazioni delle singole parti che lo compongono, allo 
scopo di identificare, oltre al rendimento globale, le aree di possibili interventi. 

L’utilizzo coordinato delle norme UNI EN 832, UNI 10348 e delle due raccomandazioni CTI, consente di 
pervenire a risultati, che sono riassunti nelle schede qui riportate. 


La scheda N. 1 contiene i dati generali dell’edificio, incluso il volume lordo dello spazio riscaldato e la zona 
climatica, i valori del fabbisogno di calore Q, e del fabbisogno di energia primaria Q, mentre la scheda N. 2 
contiene il valore del fabbisogno Qu, corretto in base alle caratteristiche del sistema, le perdite dei vari 
sottosistemi, i fabbisogni di energia elettrica degli ausiliari e infine i fabbisogni di energia primaria per la 
combustione e globale di energia primaria Q riportato nella scheda N. 1. 


Per la scheda N. 2 sono previste due versioni: 

- Scheda 2A- Sistema per solo riscaldamento 

- Scheda 2B- Sistema combinato per riscaldamento ed acqua calda sanitaria 

Infine, la scheda N. 3 riguarda il sistema di sola acqua calda per usi igienico — sanitari. 
In merito all’utilizzo e compilazione delle schede si deve tenere presente quanto segue: 


(a) Spazio riscaldato di riferimento per le prestazioni energetiche contenute nelle schede 





Le schede riguardano uno spazio riscaldato da unico sistema di produzione del calore (generatore di calore o 

centrale termica). Lo spazio può comprendere un intero edificio o una porzione di edificio. 

Le prestazioni delle schede si riferiscono alla somma dei fabbisogni di tutte le zone termiche comprese in 

uno spazio riscaldato da unico generatore di calore o da unica centrale termica. 

Si possono avere i seguenti casi: 

(1) edificio condominiale comprendente più appartamenti, servito da unica centrale termica 

(11) unità immobiliare, come ad esempio una villa suddivisa in zone, ciascuna delle quali è servita da un 
sistema con proprio generatore di calore 


(1) Appartamento in edificio condominiale 





In questo caso la direttiva 2002/91/CE prevede che la certificazione possa fondarsi (articolo 7, punto 1): 
- su una certificazione comune dell’intero edificio ovvero 
- sulla valutazione di un altro appartamento rappresentativo dello stesso condominio 


La metodologia introdotta con le norme tecniche UNI EN 832, UNI 10348 e con le due raccomandazioni 
CTI consente di attuare il dettato della direttiva con modalità definite ed unificate. 

Il fabbisogno di calore Q, dell’appartamento, il rendimento di emissione e, in determinati casi, il rendimento 
di regolazione sono attribuibili all’unità immobiliare in esame, mentre i rendimenti di distribuzione e di 
produzione sono da attribuire alle parti comuni del condominio, in comproprietà delle singole unità 
immobiliari. 

Ciò equivale, a considerare che le unità immobiliari prelevino energia termica utile dalla rete condominiale 
con rendimento n =naq np , ossia pari al prodotto dei due rendimenti di distribuzione e di produzione, 
rendimenti che sono di competenza solo del sistema di riscaldamento condominiale. 

Questa assunzione trova completa attuazione nel caso in cui ciascun appartamento del condominio sia dotato 
di regolazione locale individuale e di contabilizzazione del calore. 


Il prospetto seguente riassume quanto esposto. 
Prospetto I —- Appartamento in condominio — attribuzione dei rendimenti 
Valore relativo al singolo 





Fabbisogno di calore Qn 








appartamento 
Rendimento di emissione n: Valore relativo al singolo appartamento 
Rendimento di regolazione n, Valore del rendimento condominiale nel 
caso di sola regolazione climatica 
centrale 





Valore relativo al singolo appartamento 
nel caso di regolazione di zona o di 
regolazione climatica + di zona 





Rendimento di distribuzione Ma Valore del rendimento condominiale 





Rendimento di produzione ny Valore del rendimento condominiale 














Una causa frequente di maggiori consumi negli edifici condominiali è, come è noto, dovuta alla 
disomogeneità di dimensionamento delle unità terminali tra le unità immobiliari. Ad esempio un attico dotato 
di unità terminali (radiatori, convettori, pannelli radianti, ecc.) insufficienti per assicurare condizioni di 
benessere, può determinare surriscaldamenti nelle altre unità immobiliari, che si traducono in un maggior 
consumo per l’intero condominio. Se, d’altro lato, la gestione dell’impianto è basata sul mantenimento della 
corretta temperatura nelle unità immobiliari più favorite si avranno condizioni di disagio in quelle sfavorite. 
Queste situazioni possono essere identificate e corrette solo con un’analisi delle caratteristiche delle unità 
terminali in relazione al carico termico dell’appartamento, calcolato tenendo conto anche delle modalità di 
esercizio del sistema. 

Una corretta attuazione della certificazione energetica negli edifici condominiali deve quindi prevedere: 


- un’attestazione riguardante il condominio (schede 1 e 2 per edificio condominiale) 
- un’attestazione riguardante i singoli appartamenti (schede 1 e 2 per unità immobiliare, che devono fare 
riferimento alle schede condominiali, ad esse allegate) 


(11) Unità immobiliare, come ad esempio una villa suddivisa in zone servite da proprio generatore di 
calore 





In questo caso per ciascuna zona servita da proprio generatore di calore si farà riferimento ad una scheda e le 
prestazioni globali dell’unità immobiliare saranno riportate in una scheda riassuntiva. 


(b) Arco temporale di riferimento delle prestazioni energetiche contenute nelle schede 





I fabbisogni di calore per riscaldamento sono quelli dell’intera stagione di riscaldamento, come 
convenzionalmente definita nella raccomandazione CTI/SCI. 

I fabbisogni di calore per acqua calda sanitaria sono relativi a tutto l’anno. 

Nel caso di sistema combinato riscaldamento — acqua calda sanitaria, il fabbisogno di calore utilizzato per il 
calcolo del rendimento di produzione è il fabbisogno complessivo per le due utilizzazioni. 

Nel caso di sistema di riscaldamento e di sistema dedicato di acqua calda sanitaria, la prestazione globale 
dell’edificio è ottenuta sommando i due fabbisogni di energia primaria. 





(c) Rendimenti medi dei sottosistemi nel caso di sistema comprendente più zone termiche 


Nel caso di sistema comprendente più zone termiche, i rendimenti di emissione, regolazione e distribuzione 
possono differire da zona a zona. Il valore della tabella 2A o 2B è la media pesata dei rendimenti delle 
singole zone. 

Nel paragrafo 2.5 è riportato, a titolo di esempio, il prospetto III della norma UNI 10348 e il calcolo del 
rendimento medio di emissione di un sistema comprendente più zone. 
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SCHEDA N.1 - DATI GENERALI DELL’EDIFICIO E DEL SISTEMA DI RISCALDAMENTO 






































LOCALITÀ PROVINCIA 

GRADI GIORNO ZONA CLIMATICA 

EDIFICIO UNITA’ IMMOBILIARE 

ANNO DI COSTRUZIONE DESTINAZIONE D’USO 

TIPOLOGIA EDILIZIA (in linea, a torre, a schiera, casa isolata, ecc.) VILLA 
APPARTAMENTO IN CONDOMINIO* PIANO INTERMEDIO 
ULTIMO PIANO ATTICO 








* in questo caso la tipologia edilizia si riferisce all’edificio condominiale — Indicare il riferimento della scheda dell’edificio condominiale: Rif. 


VOLUME LORDO DELLO SPAZIO RISCALDATO 

RAPPORTO TRA SUPERFICIE DISPERDENTE E VOLUME LORDO DELLO SPAZIO RISCALDATO 
RAPPORTO TRA SUPERFICIE FINESTRATA E VOLUME LORDO DELLO SPAZIO RISCALDATO 
FABBISOGNO DI CALORE PER RIASCALDAMENTO Qrn [MJ/stagione] 

(secondo UNI EN 832 e raccomandazione CTI / SC1) | 
FABBISOGNO DI CALORE PER ACQUA SANITARIA Qny [MJ/stagione] 77] 
(secondo raccomandazione CTI / SC1) 

SISTEMA DI SOLO RISCALDAMENTO 

SISTEMA COMBINATO 

DEDICATO PER ACQUA SANITARIA 

TIPO DI TERMINALI (radiatori, ventilconvettori, pannelli radianti, diffusori aria calda, ecc...) 

TIPO DI REGOLAZIONE (climatica, di zona, locale, ...) 
TIPO DI GENERATORE (a gas, gasolio, pompa di calore, ecc.) 
ANNO DI INSTALLAZIONE 

FABBISOGNI DI ENERGIA PRIMARIA 


PER SOLO RISCALDAMENTO |[MJ/stagione] Lao | 
(secondo UNI 10348 e raccomandazione CTI / SC6 ) 

PER RISCALDAMENTO E ACQUA SANITARIA [MJ/stagione] Luo] 
(sistema combinato secondo UNI 10348 e raccomandazione CTI / SC6 ) 


PER SOLA ACQUA SANITARIA [M]J/stagione] Luo] 


(sistema dedicato secondo raccomandazione CTI / SC6 ) 











IMPIEGO DI TECNOLOGIE PER L’UTILIZZAZIONE DELLE FONTI RINNOVABILI DI ENERGIA 
(Informativo) 





SISTEMA ADOZIONE (sì / no) NOTE 





Sistemi fotovoltaici 





Sistemi fotovoltaici integrati 





Impianti termici ad energia solare 





Collettori solari per acqua calda sanitaria 





Impianti termici a biomassa 





Sistemi solari passivi 





Tecniche di architettura bioclimatica 





Sistemi di cogenerazione 








Teleriscaldamento/teleraffreddamento 














SCHEDA N.2A - PRESTAZIONI EDIFICIO - SISTEMA DI RISCALDAMENTO 
RIF. 

EDIFICIO CONDOMINIALE 

APPARTAMENTO 

UNITA’ IMMOBILIARE INDIPENDENTE 


Nota: nel caso di unità immobiliare in condominio (appartamento) indicare il riferimento della corrispondente scheda 
dell’edificio condominiale 






































































































































Descrizione Simbolo | Unità Energia l . 
Rendimenti 
termica | elettrica 
0. Fabbisogno ideale edificio Qu/Qhvs MJ 
A 1. Perdite recuperate totali Qu MJ 
la. Fabbisogno netto h MJ = 
2. Riduzione per gestione autonoma tai X 0,1 - _ Li 
2a. Fabbisogno netto corretto la - 2 Qi MJ = 
2a. Fabbisogno emissione OUT Qi MJ 
B 3. Perdite di emissione Qie MJ * RI 
3a. Fabbisogno emissione IN Qine MJ = si 
3b. Fabbisogno di energia elettrica Que MJ - 
3a. Fabbisogno regolazione OUT Qine MJ 
C |4. Perdite di regolazione Qic MJ s _ 
4a. Fabbisogno effettivo IN Qu MJ = 
4a. Fabbisogno distribuzione OUT Qu MJ È 
5. Perdite di distribuzione Qua MJ + 
D Sb. Energia elettrica pompe dist. Quod MJ - 
Sb. Recupero da energia elettrica Mpod x 0,85 = _ 
5a. Fabbisogno distribuzione IN 4a+5-5b Qind MJ = 
5a. Fabbisogno totale distribuzione IN Qind MJ - 
6b. Energia elettrica pompa primaria Quod MJ - 
6b. Recupero da energia elettrica Mpod x 0,85 
E |6a. Fabbisogno produzione OUT 5a-6b Qu MJ = 
6. Perdite di produzione Quo MJ + = 
7. Fabb.per la combustione 6a+6 Qi MJ = 
6c. Energia elettrica del bruciatore Qbr MJ - 
8. Totale energia elettrica richiesta dal Qi MJ = 
sistema 3b+5b+6b+6c 
8a. Rendimento del servizio elet. naz. Nsen - x 
ni 8b. Equivalente energia primaria Q MJ = n 
7. Energia primaria per la combustione Qi MJ + 
9. Totale energia primaria 7 + 8b Q MJ = 











A Dati riguardanti l’edificio. 


Nel caso di sistema comprendente più zone termiche servite dallo stesso generatore di calore o dalla stessa 
centrale termica, il valore di Qn è la somma dei fabbisogni di calore di tutte le zone termiche che lo 
compongono. 

B Datiriguardanti il sottosistema di emissione 


C Datiriguardanti il sottosistema di regolazione 
D Datiriguardanti il sottosistema di distribuzione 


Nel caso di sistema comprendente più zone termiche servite dallo stesso generatore di calore o dalla stessa 
centrale termica, i valori dei rendimenti di emissione, regolazione e distribuzione del sistema sono la media 
pesata dei rendimenti delle singole zone. 


E Datiriguardanti il sottosistema di produzione 
F Totali 
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SCHEDA N.2B - PRESTAZIONI EDIFICIO - SISTEMA COMBINATO RISCALDAMENTO - 
ACQUA CALDA SANITARIA 


RIF. 

EDIFICIO CONDOMINIALE 
APPARTAMENTO 

UNITA’ IMMOBILIARE INDIPENDENTE 











Nota: nel caso di unità immobiliare in condominio (appartamento) indicare il riferimento della corrispondente scheda 
dell’edificio condominiale 






















































































Descrizione Simbolo | Unità Energia _ î 
n 7 Rendimenti 
termica elettrica 
0. Fabbisogno calcolato Quw MJ 
A |l. Riduzione per gestione autonoma Fon |X0,1| = - - 
la. Fabbisogno netto corretto 0-1 ia MJ = 
la. Fabbisogno erogazione OUT di MJ 
B_ 2. Perditedierogazione Quew MJ + a 
2a. Fabbisogno erogazione IN 1 + 2a Qinew MJ = 
2a. Fabbisogno distribuzione OUT Quiw MJ - 
3b. Energia elettrica pompe distribuzione Qupodw | MJ - 
C_ ]|3b. Recupero da energia elettrica Mpod |X 0,85] = 
3. Perdite di distribuzione Quaw | MI + 
3b. Fabbisogno distribuzione IN Qindw MJ = ui 
3b. Fabbisogno accumulo OUT Quutsw | MJ n 
4b. Energia elettrica pompe accumulo Qposw | MJ - 
D  |4b. Recupero da energia elettrica Mona L08939. = - 
4. Perdite di accumulo Qisw MJ + 
4a. Fabbisogno accumulo IN 3b-4b+4 Qinsw MJ = 
Nel caso di periodo invernale sommare il fabbisogno 4a del periodo a quello per riscaldamento dello stesso periodo e 
proseguire con il calcolo del rendimento di produzione come nella scheda N. 2A 
Nel caso di periodo estivo procedere secondo scheda N. 3 











A Datiriguardanti il fabbisogno di calore per acqua calda sanitaria (secondo raccomandazione 
CTI/SC6) 


B Datiriguardanti il sottosistema di erogazione 
C Dati riguardanti il sottosistema di distribuzione 


D Datiriguardanti il sottosistema di accumulo 


SCHEDA N. 3 - PRESTAZIONI DEL SISTEMA ACQUA CALDA SANITARIA 
RIF. 

EDIFICIO CONDOMINIALE 

APPARTAMENTO 

UNITA’ IMMOBILIARE INDIPENDENTE 











Nota: nel caso di unità immobiliare in condominio (appartamento) indicare il riferimento della corrispondente scheda 
dell’edificio condominiale. Nel caso di sistema autonomo di produzione per unità immobiliare con potenza del focolare 
minore di 35 kW compilare solo la parte a piè di pagina. 











































































































Descrizione Simbolo | Unità Energia : î 
— — Rendimenti 
termica | elettrica 
0. Fabbisogno calcolato Quw MJ 
1. Riduzione per gestione autonoma front X 0,1 - - 
A |la. Fabbisogno netto corretto 0 - 1 Qi MJ 5 
la. Fabbisogno erogazione OUT Q'iw MJ 
B 2. Perdite di erogazione Quew MJ + - - 
2a. Fabbisogno erogazione IN la + 2 Qinew MJ = 
2a. Fabbisogno erogazione IN Qury MJ - 
3b. Energia elettrica pompe distribuzione Qpodw MJ - 
3b. Recupero da energia elettrica Mood | X0,89 
C 3. Perdite di distribuzione Quaw MJ + 
3a. Fabbisogno distribuzione IN 2a-3b+3 Qindw MJ = i 
3b. Fabbisogno accumulo OUT Quutsw MJ - 
4b. Energia elettrica pompe accumulo Qposw MJ - 
4b. Fattore di recupero energia elettrica Mpos |X0,85 |_= 
D |A. Perdite di accumulo Qisw MJ + x 
4a. Fabbisogno accumulo IN 3b-4b+4 Qinsw MJ = 
4a. Fabbisogno accumulo IN Qinssiw MJ - 
Sb. Energia elettrica pompa primaria Qpopw MJ 
Sb. Recupero da energia elettrica Moog. | E0.89.|: 
E  |Sa. Fabbisogno produzione OUT Qpopw MJ = = 
5. Perdite di produzione Qupw MJ + 
6. Energia primaria per combustione Qew MJ = 
7. Totale energia elettrica 3b + 4b + 5b ew MJ 
7a. Rendimento del servizio elett. naz. Nsen x = 
F |7b. Equivalente energia primaria Qew MJ a 
6. Fabbisogno per la combustione Quw MJ + 
8. Totale energia primaria 7b + 8 Q MJ = 














A Dati riguardanti il fabbisogno di calore per acqua calda sanitaria (secondo raccomandazione 
CTI/SC6) 


B Datiriguardanti il sottosistema di erogazione 
C Datiriguardanti il sottosistema di distribuzione 
D Datiriguardanti il sottosistema di accumulo 

E Datiriguardanti il sottosistema di produzione 
F Totali 


Sistema autonomo di produzione per unità immobiliare con potenza del focolare minore di 35 kW 
Rendimento di produzione dedotto dal prospetto 21 % 


Tipologia ___] 


Perdite al netto delle perdite recuperabili MJ/anno 


2.5 Valore medio del rendimento di emissione 


Secondo la norma UNI 10348, il rendimento di emissione si considera convenzionalmente costante per tutti i 
mesi della stagione di riscaldamento. 

Nel caso di sistemi comprendenti più zone termiche, con differenti tipi di unità terminali, il valore medio del 
rendimento di emissione è calcolato con la media pesata dei vari rendimenti. 





Terminale di erogazione Zona 1 Zona 2 | ......0 Zona n 





ni Qui Na Quo Nn Qhn 





Termoconvettori 
Rendimento................................. 
Ventiloconvettori 
Rendimento................................. 
Bocchette di aria calda 
Rendimento................................. 
Radiatori su parete divisoria interna n 
Fattori di correzione 

- temperatura di mandata 85 °C 

- temperatura di mandata 65°C 
Rendimento corretto........................ 
Radiatori su parete esterna ne 

Fattori di correzione 

- temperatura di mandata 85 °C 

- temperatura di mandata 65°C 

- senza superficie riflettente 

parete non isolata 

Rendimento corretto........................ 
Pannelli radianti isolati dalle strutture 
Rendimento................................. 
Pannelli radianti isolati dalle strutture 
Rendimento..............................% 





















































Ne, medio = X (My: Qh,n/ Qh 
1 


VALORE MEDIO DEL RENDIMENTO DI EMISSIONE 
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Prestazioni energetiche degli edifici 
Climatizzazione invernale 


Raccomandazione del Sottocomitato n.1 “Trasmissione del calore e fluidodinamica” 
Dati richiesti per il calcolo, secondo UNI EN 832, della prestazione termica degli edifici. 
Certificazione energetica — Dati relativi all’edificio 
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0. INTRODUZIONE 


La prestazione energetica di un edificio nel riscaldamento esprime la quantità di energia richiesta per 
soddisfare tale bisogno, connessa con un uso standard dell’edificio. 

AI fine di rendere l’attestazione della prestazione energetica dell’edificio indipendente dal comportamento di 
una particolare utenza e dalle condizioni climatiche che possono verificarsi in un anno particolare, il calcolo 
del fabbisogno energetico deve essere effettuato in condizioni standard di riferimento, sia per quanto 
riguarda 1 dati climatici che per quanto riguarda le modalità di occupazione e di utilizzo dell’edificio. 

Nel caso in cui i dati relativi all’edificio non possano essere ricavati in modo attendibile da una relazione di 
progetto, occorre che essi vengano rilevati in campo secondo una procedura standardizzata, semplice ed 
affidabile. 


1. SCOPO 


La presente raccomandazione specifica i dati richiesti per il calcolo della prestazione termica dell’edificio, 
anche ai fini della certificazione energetica? relativamente al riscaldamento ambientale e le ipotesi di calcolo 
da adottare. 

La raccomandazione fornisce inoltre le procedure e le modalità da seguire, se necessario, per la raccolta e 
l’elaborazione dei dati ricavati da rilievi sull’edificio. 

In particolare sono indicati: 

- 1 dati necessari per il calcolo del fabbisogno di energia per il riscaldamento; 

-  1dati ulteriori per la caratterizzazione dell’edificio; 

- le procedure e modalità di rilievo dei dati in campo; 

- le ipotesi di calcolo da adottare. 


2. CAMPO DI APPLICAZIONE 


La raccomandazione si applica a tutti gli edifici riscaldati. 


3. RIFERIMENTI NORMATIVI 


UNI EN 832 Prestazione termica degli edifici — Calcolo del fabbisogno di energia per il 
riscaldamento — Edifici residenziali 


UNI EN 13789 Prestazione termica degli edifici — Coefficiente di perdita di calore per trasmissione 
— Metodo di calcolo 
UNI EN ISO 6946 Componenti ed elementi per edilizia — Resistenza termica e trasmittanza termica — 


Metodo di calcolo 


UNI EN ISO 10077-1 Prestazione termica di finestre, porte e chiusure — Calcolo della trasmittanza termica 
— Metodo semplificato 


UNI EN ISO 13370 Prestazione termica degli edifici — Trasferimento di calore attraverso il terreno — 
Metodi di calcolo 


UNI EN ISO 13786 Prestazione termica dei componenti per edilizia — Caratteristiche termiche dinamiche 
— Metodi di calcolo 


UNI EN ISO 14683 Ponti termici nelle costruzioni edili — Trasmittanza termica lineare — Metodi 
semplificati e valori di progetto 

















La certificazione energetica degli edifici è prevista dall’articolo 30 della Legge 9 gennaio 1991 n. 10 (pubblicata sul 
S.O. della Gazzetta Ufficiale 16 gennaio 1991 n. 13) e dall’articolo 7 della Direttiva 2002/91/CE del Parlamento 
Europeo e del Consiglio del 16 dicembre 2002 (pubblicata sul Gazzetta ufficiale delle Comunità Europee 4 gennaio 
2003). 


UNI 10339 Impianti aeraulici ai fini di benessere. Generalità, classificazione e requisiti. Regole 
per la richiesta d'offerta, l'offerta, l'ordine e la fornitura 

UNI 10349 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici — Dati climatici 

UNI 10351 Materiali da costruzione — Conduttività termica e permeabilità al vapore 

UNI 10355 Murature e solai — Valori della resistenza termica e metodo di calcolo 


4. DEFINIZIONI, SIMBOLI E UNITÀ 


4.1 Edificio: Una costruzione delimitata da chiusure edilizie al cui interno è presente un impianto di 
climatizzazione. 

4.2 Fabbisogno energetico: Quantità di energia che si prevede possa essere necessaria per soddisfare i vari 
bisogni connessi all’uso dell’edificio. 

4.3 Prestazione energetica‘ di un edificio: Quantità di energia effettivamente consumata o che si prevede 
possa essere necessaria per soddisfare 1 vari bisogni connessi ad un uso standard dell’edificio. Tale quantità 
viene espressa da uno o più descrittori. 

4.4 Certificazione energetica: Attestazione della prestazione energetica dell’edificio mediante uno o più 
descrittori di fabbisogno energetico calcolati secondo metodologie standardizzate. 

4.5 Fabbisogno energetico per il riscaldamento: Fnergia che deve essere fornita al sistema di 
riscaldamento per soddisfare il fabbisogno di calore. 

4.6 Fabbisogno di calore: Calore che deve essere fornito all'ambiente riscaldato per mantenere la 
temperatura di progetto dello spazio riscaldato. 

4.7 Zona termica: Parte dello spazio riscaldato con una prefissata temperatura di progetto, nella quale si 
assume che la temperatura abbia variazioni nello spazio trascurabili. 


Prospetto 1. Simboli, grandezze ed unità di misura 

































































Simbolo Grandezza Unità di misura 

A Superficie m? 
Fr Coefficiente di riduzione dovuto al telaio - 

Fs Coefficiente di ombreggiatura - 

g Trasmittanza di energia solare totale - 

I Energia totale mensile della radiazione solare globale J/m? 

l Lunghezza m 

N Durata del periodo di riscaldamento d 

n Ricambi d’aria h' 
Qui Fabbisogno di calore dello spazio riscaldato J 

Qi Apporti di calore interni medi J 

U Trasmittanza termica W/m? <K) 
V Volume interno mì 

0. Temperatura esterna media mensile °C 

0; Temperatura interna °E 

T Costante di tempo S 

% Capacità termica areica JI/(m>K) 
y Trasmittanza termica lineare W/(m:K) 





4 Il termine “prestazione energetica” corrisponde a quello che all’articolo 2 della Direttiva 2002/91/CE viene indicato 
come “rendimento energetico”. 
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5. DATI NECESSARI PER IL CALCOLO SECONDO UNI EN 832 


5.1 Tipologia e origine dei dati di ingresso 


I dati, relativi all’edificio, richiesti per il calcolo del fabbisogno energetico per il riscaldamento comprendono 
i dati relativi alle caratteristiche tipologiche e costruttive dell’edificio, i dati climatici e i dati relativi alle 
modalità di occupazione e di utilizzo dell’edificio. 

Tutti i dati relativi alle caratteristiche tipologiche e costruttive dell’edificio possono essere ricavati dal 
progetto termico del complesso edificio-impianto, ove disponibile. 

In mancanza di una documentazione tecnica di progetto, i dati relativi all’edificio devono essere ricavati 
sulla base delle informazioni relative alla tipologia edilizia e previo sopralluogo in campo, secondo le 
procedure e le modalità indicate nel capitolo 7. 

Anche nel caso sia disponibile il progetto termico del complesso edificio-impianto, è comunque necessario 
procedere ad un sopralluogo in campo per una verifica di massima della correttezza dei dati ricavati dalla 
documentazione tecnica di progetto. 


5.2  Datirelativialle caratteristiche tipologiche dell’edificio 


I dati di ingresso relativi alle caratteristiche tipologiche dell’edificio comprendono: 

- il volume interno dello spazio riscaldato (V); 

- le superfici di tutti i componenti dell’involucro e della struttura edilizia (A); 

- letipologie e le dimensioni dei ponti termici? (1); 

- gli orientamenti di tutti i componenti dell’involucro edilizio; 

-  1coefficienti di ombreggiatura di tutti i componenti trasparenti dell’involucro edilizio (F;). 


5.3 Dati relativi alle caratteristiche termiche e costruttive dell’edificio 


I dati relativi alle caratteristiche termiche e costruttive dell’edificio comprendono: 

- le trasmittanze termiche di tutti i componenti dell’involucro edilizio (U); 

- le capacità termiche areiche di tutti i componenti della struttura dell’edificio? (y); 

- le trasmittanze di energia solare totale di tutti i componenti trasparenti dell’involucro edilizio (g); 

- 1coefficienti di riduzione dovuti al telaio di tutti i componenti trasparenti dell’involucro edilizio (Fx); 

- i coefficienti di trasmissione lineare di tutti i ponti termici? (). 

In assenza di dati di progetto attendibili, i valori dei parametri termici dei componenti edilizi possono essere 
determinati in funzione della tipologia edilizia e del periodo di costruzione, secondo quanto indicato 
nell’appendice A. 

In alternativa alle capacità termiche areiche di tutti i componenti della struttura dell’edificio, è possibile 
utilizzare il valore della capacità termica volumica, riportato nel prospetto A7 dell’appendice A, in funzione 
della tipologia costruttiva dell’edificio. 

Nel caso vengano utilizzati i dati dell’appendice A, questo deve essere riportato nel rapporto finale di 
calcolo. 


54 Dati climatici 


I dati climatici comprendono: 

- le medie mensili delle temperature esterne (0.); 

-  l’irraggiamento solare totale mensile per ciascun orientamento (1;). 

I dati climatici devono essere conformi a quanto riportato nella norma UNI 10349. 


° Per alcune tipologie edilizie non è indispensabile l'acquisizione di questi dati (v. anche cap. 8). 
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5.5 Dati relativi alle modalità di occupazione e di utilizzo dell’edificio 


I dati relativi all’utenza comprendono: 

- la temperatura interna (0;); 

-  ilnumero di ricambi d’aria (n); 

- la durata del periodo di riscaldamento (N); 

-  ilregime di funzionamento dell’impianto termico; 

- le modalità di gestione degli schermi; 

- gli apporti di calore interni medi (Q)). 

I valori da utilizzare nei calcoli sono univocamente definiti in funzione della destinazione d’uso e della zona 
climatica, secondo quanto indicato nell’appendice B. 

Nell’appendice C si riporta uno schema per l’acquisizione dei dati sopra riportati. 


6. DATI ULTERIORI PER LA CARATTERIZZAZIONE DELL’EDIFICIO 


La caratterizzazione dell’edificio comprende anche alcuni dati che, seppure non strettamente necessari per il 

calcolo del fabbisogno di calore, completano la descrizione dell’edificio, risultando utili sia per la 

determinazione di alcuni dati richiesti per il calcolo, qualora questi non siano disponibili, sia per una verifica 

finale dei descrittori di fabbisogno energetico calcolati. 

Essi comprendono: 

- l’anno di costruzione dell’edificio; 

- la/e destinazione/i d’uso; 

- la tipologia edilizia (in linea, a torre, a schiera, ecc.); 

- il volume lordo dello spazio riscaldato; 

- il rapporto tra superficie disperdente e volume lordo dello spazio riscaldato; 

-  ilrapporto tra superficie finestrata e superficie disperdente dello spazio riscaldato; 

-  iltipo di impianto termico; 

-  iltipo di terminali (radiatori, ventilconvettori, pannelli radianti, bocchette, ...); 

- il tipo di regolazione (climatica, di zona, locale); 

-  iltipo di generatore (caldaia a gas, pompa di calore, ...); 

- 1 valori rilevati dei consumi annui per il riscaldamento ambiente e per la produzione di acqua calda 
sanitaria negli ultimi tre anni; 

- l’impiego di tecnologie per l’utilizzazione delle fonti rinnovabili di energia (sistemi solari, impianti a 
biomassa, sistemi di cogenerazione, ...) 

Nell’appendice D si riporta uno schema per l’acquisizione dei dati sopra riportati. 


7. PROCEDURE E MODALITÀ DI RILIEVO DEI DATI IN CAMPO 


Prima di effettuare il rilievo dei dati in campo si procede a: 

a) individuare l’edificio da rilevare su una planimetria urbana; 

b) individuare una persona di riferimento con la quale concordare la raccolta di informazioni, le date dei 
sopralluoghi e le modalità di accesso all’edificio; 

c) raccogliere tutte le informazioni disponibili sulle caratteristiche dell’edificio e dell’impianto di 
climatizzazione. 

La procedura di rilievo dei dati in campo è articolata secondo le fasi di seguito descritte. 


7.1 Planimetria dell’edificio e dell’area pertinente 


Si procede a predisporre uno schema planimetrico di massima dell’edificio e dell’area pertinente sul quale 
siano rappresentati anche gli edifici circostanti ed ogni altro elemento esterno (orografia, vegetazione, 
ostruzioni varie) atto a schermare la radiazione solare o a influenzare il profilo dei venti. 

Si procede quindi a determinare il volume lordo dello spazio riscaldato e la superficie disperdente. 


7.2 Individuazione delle tipologie impiantistiche e delle zone termiche 


Si procede ad individuare le diverse utenze dell’edificio e le corrispondenti tipologie di impianto di 
climatizzazione, in modo da arrivare alla definizione delle zone termiche (anche tenendo conto di quanto 


riportato al capitolo 8). 


Si procede quindi a determinare il volume interno di ciascuna zona termica. In alternativa alla misura 
effettuata per ciascun ambiente, il volume interno può essere ottenuto moltiplicando il volume lordo per un 


coefficiente funzione della tipologia edilizia, secondo il prospetto seguente. 


Prospetto 2: Coefficiente di correzione del volume lordo riscaldato. 





Categoria di edificio” 


Tipo di costruzione 





E.1, E.2, E.3, E.7 


Vecchia costruzione 


Nuova costruzione 





0,6 


0,7 








E.4, E.5, E.6, E.8 


Con partizioni interne 


Senza partizioni interne 








0,8 





0,9 








7.3 Abaco delle facciate e delle chiusure superiori e inferiori 


Per ogni facciata dell’edificio e per ogni copertura si procede a rilevare: 


-  l’orientamento; 
- le dimensioni; 

- la posizione, le dimensioni e la tipologia degli infissi. 
Si procede quindi a rilevare le dimensioni del basamento. 


7.4 Caratterizzazione dei componenti dell’involucro e della struttura edilizia 


Per i componenti opachi si procede a rilevare: 
- la tipologia costruttiva; 


- lo spessore; 


- l’ambiente confinante (esterno, locale non riscaldato, terrapieno, ecc.); 
- la finitura esterna; 

- la finitura interna; 

- la tipologia di isolamento termico; 
- la tipologia di struttura portante. 
Per gli infissi si procede a rilevare: 

- la tipologia di vetro; 

- la tipologia di telaio; 

- la tipologia dell’eventuale oscuramento esterno; 
- le dimensioni dell’eventuale cassonetto; 

- le dimensioni del sottofinestra. 


Si procede infine all’individuazione dei ponti termici significativi, attraverso la definizione della tipologia e 


delle dimensioni. 


° Si fa riferimento alle categorie previste dall’articolo 3 del D.P.R. 26 agosto 1993 n. 412 (pubblicato sul S.O. della 


Gazzetta Ufficiale 14 ottobre 1993, n. 242). 
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8. IPOTESI DI CALCOLO 

Il calcolo del fabbisogno di calore ai fini della certificazione energetica deve essere effettuato secondo il 

metodo fornito dalla norma UNI EN 832. 

Il bilancio energetico dell’edificio deve essere risolto adottando il singolo mese come periodo di calcolo. 

Ogni porzione di edificio, comprendente locali con medesima destinazione d’uso e riscaldati da un unico 

sistema di riscaldamento, deve essere considerata come un’unica zona termica. 

Le dispersioni termiche per trasmissione attraverso i ponti termici possono essere calcolate secondo la norma 

UNI EN ISO 14683. Per alcune tipologie edilizie, le dispersioni attraverso i ponti termici possono essere 

determinate forfetariamente, secondo quanto indicato nell’appendice A. 

Per il calcolo della trasmittanza termica dei componenti opachi, occorre che: 

- le proprietà termofisiche dei materiali siano ricavate dalla norma UNI 10351 o da dichiarazioni del 
produttore; 

- le resistenze termiche di murature e solai siano ricavate dalla norma UNI 10355; 

- 1 vcoefficienti superficiali di scambio termico e le resistenze termiche delle intercapedini d’aria siano 
conformi ai valori stabiliti dalla norma UNI EN ISO 6946. 

Nel calcolo del fabbisogno di calore occorre tenere conto anche degli apporti termici dovuti alla radiazione 

solare incidente sulle chiusure opache. 

Il fattore di ombreggiatura F; può essere calcolato come prodotto dei coefficienti di ombreggiatura relativi ad 

ostruzioni esterne (Fy), ad aggetti orizzontali (Fo) e verticali (Ff) che possono essere determinati attraverso 

l’interpolazione lineare dei valori riportati nei prospetti 3, 4 e 5. 


Prospetto 3: Coefficiente di ombreggiatura F, relativo ad ostruzioni esterne. 























Angolo 35 ° N latitudine 45 ° N latitudine 55 ° N latitudine 
sull'orizzonte, S E/O N S_EO N SEO N 
0° 1,00 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 
10° 1,00 0,98 1,00 | 0,97 0,95 1,00 | 0,94 0,92. 0,99 
20° 1,00 0,89 1,00 | 0,85 0,82 0,98 | 0,68 0,75 0,95 
30° 0,75. 0,78. 0,96 | 0,62 0,70 0,94 | 0,49 0,62 0,92 
40° 0,52 0,66 0,91 | 0,46 0,61 0,90 | 0,40 0,56 0,89 





Prospetto 4: Coefficiente di ombreggiatura F, relativo ad aggetti orizzontali. 
































Angolo 35 ° N latitudine 45 ° N latitudine 55 ° N latitudine 
S E/O N S E/O N S E/O N 
0° 1,00 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 
30° 0,87 0,87 0,91 | 0,90 0,89 0,91 | 0,93 0,91 0,91 
45° 0,68. 0,73 0,80 | 0,74 0,76 0,80 | 0,80 0,79 0,80 
60° 0,40 0,55 0,67 | 0,50 0,58 0,66 | 0,60 0,61 0,65 
Prospetto 5: Coefficiente di ombreggiatura F; relativo ad aggetti verticali. 
Angolo 35 ° N latitudine 45 ° N latitudine 55 ° N latitudine 
S E/O N S E/O N S E/O N 
0° 1,00 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 
30° 0,94 0,93 1,00 | 0,94 0,92 = 1,00 | 0,94 0,91 0,99 
45° 0,82. 0,85 1,00 | 0,84 0,84 1,00 | 0,86 0,83 0,99 
60° 0,70 0,75 1,00 | 0,72 0,75 1,00 | 0,74 0,75 0,99 




















APPENDICE A PARAMETRI TERMICI DEI COMPONENTI EDILIZI 


I dati riportati nelle tabelle seguenti sono utilizzabili qualora non si possano effettuare valutazioni precise di 
calcolo, sulla base di dati derivanti da ispezioni o altre fonti più attendibili. 

I dati comprendono tabelle riguardanti le trasmittanze degli elementi delle strutture e tabelle dove sono 
rappresentate le strutture utilizzate nelle varie zone geografiche suddivise per epoche storiche. 

Le indicazioni fornite dall’abaco sono utilizzabili per edifici costruiti prima del 1978, presumibilmente privi 
di isolamento termico. 

Gli edifici costruiti dopo tale data sono soggetti all’obbligo dell’isolamento termico ai sensi della legge 
373/76 prima e della legge 10/91 poi e si dovrebbero quindi ritenere isolati, secondo 1 livelli previsti da tali 
leggi. 

Con tali informazioni è possibile riconoscere le tipologie delle strutture senza ispezioni invasive e procedere 
al calcolo secondo la normativa vigente. 


A.1 Trasmittanza termica dei componenti opachi dell’involucro 


Prospetto A.1: Trasmittanza termica delle pareti perimetrali verticali? [W/m?K]. 






































.| Muraturadi Parete a 
Spessore Muratura di aa Pannello i 
‘ mattoni pieni + cassa vuota Struttura 
pietrame |. E prefabbricat . £ a 
[m] intoniontà intonacati sulle o incls | mattoni isolata 
due facce forati 
0,15 - 2,51 4,03 - 0,59 
0,20 - 1,84 3,64 - 0,57 
0,25 3,55 1,54 3,36 1,20 0,54 
0,30 3,19 1,33 3,15 1,15 0,52 
0,35 2,92 1,18 2,98 1,11 0,50 
0,40 2:70 1,06 2,84 1,11 0,48 
0,45 2,52 0,97 2,73 1,11 0,46 
0,50 2,37 0,89 2,63 Li 0,44 
0,55 2,24 0,82 2,54 Lil 0,42 
0,60 2,13 0,77 2,46 1,11 0,40 























Prospetto A.2: Trasmittanza termica dei cassonetti [W/m?K]. 











Tipologia di . + 
Po Trasmittanza termica 
cassonetto 
Cassonetto non 
. 10 6 
isolato 
Cassonetto isolato 1 














"I sottofinestra devono essere computati come strutture a parte. 

* Le trasmittanze sono calcolate considerando la camera d’aria a tenuta. 

? In presenza di strutture isolate dall’esterno (isolamento a cappotto), la trasmittanza della parete può essere calcolata 
sommando alla resistenza termica della struttura non isolata, opportunamente scelta nel prospetto A.1, la resistenza 
termica dello strato isolante. 

!° Si considerano isolate quelle strutture che hanno un isolamento termico non inferiore ai 2 cm. 
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Prospetto A.3: Trasmittanza termica delle pareti interne verticali [W/m?K]. 





























Muratura di Muratura di Puiedo Parete a 
Spessore mattoni pieni | mattoni forati in cls cassa vuota | Struttura 
[m] intonacati sulle intonacati iimonacita con mattoni isolata 
due facce sulle due facce forati 
0,15 1,91 1,38 2,96 1,16 0,56 
0,20 1,67 1,11 2,79 1,12 0,54 
0,25 1,43 0,93 2,62 1,08 0,52 
0,30 1,19 0,80 2,46 1,04 0,50 














Prospetto A.4: Trasmittanza termica delle coperture piane e a falde [W/m?K]. 



































Soletta piana Tetto a Tetto a l Tetto in 
Spessore non Soletta falda in + Tetto in 
P ; 4 . i falda in legno 

coibentata in piana laterizio laterizio legno poco sedi imieni 

[m] laterocement | coibentata non i isolato si EE 

a coibentato isolato 
(o) coibentato 

0,15 2,00 0,77 2,77 0,87 

0,20 1,76 0,72 2,39 0,81 

0,25 1,53 0,67 2,02 0,75 1,31 0,72 

0,30 1,30 0,61 1,65 0,68 

0,35 1,06 0,56 1,28 0,62 














Prospetto A.5: Trasmittanza termica dei solai sotto ambienti interni [W/m?K]. 




















Soletta in Solaio Soletta 
Spessore Soletta in |laterocemento | prefabbricato . 
ì s generica 
[m] laterocemento | confinante in cls tipo collientati 
con sottotetto Predalle 

0,20 1,59 1,68 2,16 0,68 

0,25 139 1,47 2,01 0,63 

0,30 1,19 1,25 1,87 0,58 

0,35 1,00 1,03 1,73 0,53 




















Prospetto A.6: Trasmittanza termica dei solai a terra, su spazi aperti o su ambienti non riscaldati 
































[W/m?K]. 
" Soletta in Basamento Salest = 
Spessore Soletta in i Basament generica 
p laterocement in i 5 
laterocement a lat t o in cls su | coibentata su 
[m] o su cantina DIE TR SO terreno cantina- 
o pilotis o su terreno RA 
vespaio-pilotis 
0,20 1,54 1,76 1,37 1,35 0,71 
0,25 1,35 1,53 1,24 1,31 0,66 
0,30 1,16 1,30 1,11 1,27 0,61 
0,35 0,97 1,06 0,98 1,23 0,55 











A.2 Capacità termica areica e costante di tempo 


Una buona approssimazione della capacità termica areica è data dalla seguente formula (rif. UNI EN 832 - 
Appendice H): 


X= Xi Pi Cid 


riferita ad una porzione del componente di spessore pari a 10 cm misurati dall’interno, dove p; è la densità 
del materiale dello strato 1 , c; è il calore specifico dello strato i, d; è lo spessore dello strato 1. 

Nel caso si decida di omettere la determinazione della capacità termica areica di tutti i componenti della 
struttura edilizia, la costante di tempo della zona termica può essere ricavata attraverso una determinazione 
semplificata della capacità termica effettiva della zona termica. 

Nel prospetto A.7 si riporta il valore della capacità termica effettiva per unità di volume lordo riscaldato in funzione 
della tipologia costruttiva. 


Prospetto A.7: Capacità termica volumica della zona termica. 


























Capacità termica volumica 
Tipologia costruttiva dell’edificio 
[KJ/(m3-K)] 
Edifici con muri in pietra o assimilabili 290 
Edifici con muri in mattoni pieni o assimilabili 240 
Edifici con muri in mattoni forati o assimilabili 130 
Edifici con pareti leggere o isolati dall’interno 70 





A.3 Parametri termici e solari delle finestre 


La trasmittanza termica delle finestre si calcola in base a quanto riportato nella norma UNI EN ISO 10077-1. 
La trasmittanza di energia solare totale dei componenti trasparenti può essere ricavata dall’appendice G della 
norma UNI EN 832. 

Alcuni valori indicativi sono forniti nel prospetto A.8. 


Prospetto A.8 - Coefficiente di trasmissione solare g, di alcuni tipi di vetro 


Vetro singolo 

Vetro singolo selettivo 

Doppio vetro normale 

Doppio vetro con rivestimento selettivo pirolitico 
Doppio vetro con rivestimento selettivo catodico 


Triplo vetro normale 


Triplo vetro con rivestimento selettivo pirolitico 





Triplo vetro con rivestimento selettivo catodico 
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AA Ponti termici 


Per la valutazione dei ponti termici, in mancanza di dati attendibili, si applicano delle maggiorazioni ai valori 
delle dispersioni termiche delle strutture di riferimento secondo il prospetto A.9. 


Prospetto A.9: Maggiorazioni percentuali relative alla presenza dei ponti termici [%]. 
































Descrizione della struttura Maggiorazione!! 
Parete con isolamento dall’esterno (a cappotto senza aggetti/balconi) 0 
Parete con isolamento dall’esterno (a cappotto con aggetti/balconi) 5 
Parete omogenea in mattoni pieni o in pietra D) 
Parete a cassa vuota con mattoni forati 10 
Struttura isolata 20 
Pannello prefabbricato in cls 30 





A.5 Abaco delle strutture murarie utilizzate nelle varie zone d’Italia 


Il presente abaco intende fornire indicazioni sulle principali strutture murarie utilizzate e sulla loro diffusione 
sul territorio nazionale. Si tratta di un elenco ancora incompleto che sarà oggetto di successivi aggiornamenti 
e implementazioni che comprenderanno anche una parte relativa alle strutture orizzontali. 


Per un uso corretto dell’abaco vanno tenute presenti le seguenti note: 

1. Le strutture sono state indicate tutte con intonaco. Nella realtà, non sempre l’intonaco è presente su 
entrambe le facce. 

2. Gli spessori indicati sono orientativi e possono variare anche notevolmente. 

3. Le strutture con camera d’aria sono state indicate tutte con densità apparente di 800 kg/m? dei paramenti, 
tanto per quello interno che per quello esterno. Questa situazione è tipica per i muri di tamponamento di 
edifici con struttura portante di cemento armato. Nelle costruzioni in muratura portante, il paramento 
esterno è solitamente costituito da laterizio di massa volumica apparente superiore. 

4. La massa volumica apparente indicata è quella definita dalla norma UNI 10351. Essa si riferisce alla 
muratura (mattone e malta) senza l’intonaco che, ove esistente, va considerato a parte. Il paramento 
esterno, lato interno (intercapedine) si considera non intonacato, salvo che sia stato accertato il contrario. 


!! Le maggiorazioni si applicano alle dispersioni della parete opaca e tengono conto anche della presenza dei serramenti 
e dei ponti termici relativi. 


STRUTTURE VERTICALI 





STRUTTURA N. 1 DESCRIZIONE Muratura in mattoni pieni 








Massa vol. | Conduttiv. 


+ A alga % 
Sezione struttura Rif. | Materiali [kg/m"] | [W/(m-K)] | [k3/(m?-K)] 






























































1 Intonaco interno (calce e 1400 0,70 149 
gesso) 
2. | Muro in mattoni pieni 1800 0,72 
3. |Intonaco esterno 1800 0,90 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
5 2 1 10 


























Spessori variabili da 15 a 80 cme oltre. 
Negli edifici multipiano si riscontrano spessori decrescenti verso i piani più alti. 





STRUTTURA N. 2 DESCRIZIONE Muraturain pietra listata con mattoni (con ricorsi di mattoni) 








Massa vol. | Conduttiv. 


A A +1 X% 
Sezione struttura Rif. | Materiali [kg/m] [W/(m-K)] | [k3/(m-K)] 









































































































































Î Intonaco interno (calce e 1400 0.70 
gesso) 
2 |Mattonie sassi 2000 0,90 
3 |Intonaco esterno 1800 0,90 
4 
5 163 
6 
7 
8 
9 
10 
Spessori variabili da 15 a 80 cm e oltre. 
Negli edifici multipiano si riscontrano spessori decrescenti verso i piani più alti. 
STRUTTURA N. 3 DESCRIZIONE Muratura mista di mattoni e sassi 
Conduttiv. % 
Sezione struttura Rif. | Materiali ar [W/(m-K)] | [kJ/(m?-K)] 
1 Intonaco interno (calce e 1400 0,70 163 
gesso) 
2 |Mattonie sassi 2000 0,90 
3 |Intonaco esterno 1800 0,90 
4 
5 
6 
7 
8 
3 2 1 9 
10 
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STRUTTURA N. 4 





DESCRIZIONE Muratura a sacco (con riempimento debolmente legato) 





























































































































Conduttiv. % 
Sezione struttura Materiali IAADAOÌ, [W/(m-K)] | [kJ/(m?-K)] 
[kg/m°] 
l Intonaco interno (calce e 1400 0.70 
gesso) 
2 |Murointerno di laterizio 
3 Riempimento 
debolmente legato 
4 |Muroesterno di laterizio 
5 {Intonaco esterno 1800 0,90 
6 
7 
8 
2000880 Vele 8 2 9 
10 
STRUTTURA N. 5 DESCRIZIONE Muratura di pietra 
Massa Conduttiv. X 
Sezione struttura if. | Materiali vol. [W/(m-K)] | [kJ/(m?-K)] 
[kg/m°] 
1 Intonaco interno (calce e 1400 0,70 
gesso) 
2 |Blocchiin pietra 1800-3000 
3. | Intonaco esterno 1800 0,90 
4 
5 
6 
7 
8 
3 2 1 9 
10 


























Spessori variabili da 25 o 80 cm. 


Le pietre utilizzate possono avere una massa volumica apparente variabile da 1800 a 3000 Kg/m? a seconda del tipo 
di materiale. 





STRUTTURA N. 6 DESCRIZIONE Muratura di laterizio semipieno 










































































Sezione struttura Liù ‘ol Masvol..| ‘Conduit x 
f. | Materiali [kg/m] [W/Gm-K)] | [kJ/(m?-K)] 
l Intonaco interno (calce 1400 0,7 109 

e gesso) 
2 |Blocchi in laterizio 1200 0,43 
3 |Intonaco esterno 1800 0,9 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


























Spessori tipici da 20 a 30 cm. 































































































































































































STRUTTURA N. 7 DESCRIZIONE Muratura di blocchi forati di calcestruzzo non alleggerito 
Ri Conduttiv. % 
Sezione struttura a Materiali pra [W/Gn-K)] | [kJ/(m?-K)] 
l Intonaco interno (calce 1400 0,7 127 
€ gesso) 
2 {Blocchi in calcestruzzo 1400 0,5 
3 {Intonaco esterno 1800 0,9 
4 
5 
6 
7 
8 
3 2 1 9 
10 
Spessori tipici da 20 o 30 cm. 
STRUTTURA N. 8 DESCRIZIONE Muratura in blocchi squadrati di tufo 
Massa | Conduttiv. X 
Sezione struttura Rif. | Materiali vol. [W/Gn-K)] | [kJ/(m?-K)] 
[kg/m?] 
Intonaco interno (calce e 
1 1400 0,7 112 
gesso) 
2 |Blocchiin tufo 1600 0,7 
3 |Intonaco esterno 1800 0,9 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
Spessori tipici da 30 a 70 cm. 
STRUTTURA N. 9 DESCRIZIONE Muratura a cassa vuota 
Massa |Condutt. ) % 
Sezione struttura Rif. | Materiali vol. (WI/(m-K)) | [kJ/(m?-K) 
(kg/m?) ] 
gg RW Ò l Intonaco interno (calce e 1400 0.70 
A, gesso) 
A, \Ù 2 |Mattoni forati 800 0,30 
VA, Àù \ 3 |Intercapedine d’aria - 
A, \ 4_|Mattoni forati 800 0,30 
4, LÀ 5_|Intonaco esterno 1800 0,90 % 
N77 477, NN 6 
A 7 
a 8 
9 
10 


























Spessori variabili da 43 a 49 cm, (in funzione dell’intercapedine). 





SI 




















































































































































































































STRUTTURA N. 10 DESCRIZIONE Muratura a cassa vuota 
Massa | Conduttiv. X 
Sezione struttura Rif. | Materiali vol. [W/(m-K)] | [kJ/(m?-K) 
[kg/m°] ] 
Intonaco interno (calce e 
1 1400 0,70 
gesso) 
2. | Mattoni forati 800 0,30 
3 |Intercapedine d’aria - 
4 |Mattoni forati 800 0,30 
5 |Intonaco esterno 1800 0,90 82 
6 
7 
8 
i Fal 9 
10 
Spessori variabili da 47 a 53 cm (in funzione dell’intercapedine). 
STRUTTURA N. 11 Descrizione Muratura a cassa vuota 
Massa | Conduttiv. X 
Sezione struttura Rif. | Materiali vol. | [W/(m-K)] | [kJ/(m?-K) 
[kg/m?] ] 
l Intonaco interno (calce e 1400 0,70 
gesso) 
2 |Mattoni forati 800 0,30 
3 |Intercapedine d’aria - 
4 |Mattoni forati 800 0,30 
5 |Intonaco esterno 1800 0,90 82 
6 
7 
al 8 
DE Sei) 9 
10 
Spessori variabili da 30 a 36 cm, (in funzione dell’intercapedine). 
STRUTTURA N. 12 Descrizione Muratura a cassa vuota 
Massa | Conduttiv. X 
Sezione struttura Rif. | Materiali vol. | [W/Gm-K)] | [kJ/(m?-K)] 
[kg/m?] 
Intonaco interno (calce e 
1 1400 0,70 
gesso) 
2. | Mattoni forati 800 0,30 
3 |Intercapedine d’aria - 
4 |Mattoni forati 800 0,30 
5 |Intonaco esterno 1800 0,90 82 
6 
7 
8 
iù ia SE I la le] 9 
10 
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Spessori variabili da 34 a 40 cm, (in funzione dell’intercapedine). 














STRUTTURE ORIZZONTALI E COPERTURE 





La parte relativa alle strutture orizzontali sarà pubblicata in successivi aggiornamenti. 


DIFFUSIONE GEOGRAFICA DELLE STRUTTURE 








Lombardia 





Epoca 


Tipo di struttura 


Note 





Di uso generale. 














Dal 1900 al 1950 |2 Principalmente nelle zone non distanti dagli arenili 
3 In montagna, ove la pietra è disponibile 

Dopo il 1950 Da 7a 10 Negli edifici condominiali o si 
Dala5 In casi sporadici, nelle ristrutturazioni edili parziali 

Romagna 

Epoca Tipo di struttura Indicazioni aggiuntive 





Dal 1900 al 1950 





Nella provincia di Ravenna 

















Dal 1950 al 1970 |4 

Dal 1900 al 1950 |3 . . i 

Dal 1950 al 1970 14 Nelle province di Forlì e Cesena 
Toscana 

Epoca Tipo di struttura Indicazioni aggiuntive 





Dal 1900 al 1950 


le2 






































Dopo il 1950 le3 

Campania 

Epoca Tipo di struttura Indicazioni aggiuntive 
Fino al 1900 le6 

Dal 1900 al 1950 |6 

Dopo il 1950 9 

Abruzzo 

Epoca Tipo di struttura Indicazioni aggiuntive 





Dal 1900 al 1970 


3 


Pescara e provincia (zone montane) 




















Dal 1960 al 1976 |9 Pescara e provincia (zone urbane) 
Liguria 
Epoca Tipo di struttura Indicazioni aggiuntive 





Dal 1900 al 1955 


3 
2 


Centro storico La Spezia e Sarzana — Palazzi e ville 
Periferia La Spezia e provincia 








Dal 1950 al 1980 





9 





Edilizia economica e popolare (La Spezia) 
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APPENDICE B DATI DI RIFERIMENTO RIGUARDANTI L’UTENZA 


B.1 Temperatura interna 


Per gli edifici residenziali e del terziario!” si assume una temperatura interna costante pari a 20 °C. 
Per gli edifici adibiti ad attività industriali ed artigianali si assume una temperatura interna costante pari a 18 
E; 


B.2 Numero di ricambi d’aria 


Nel caso di ventilazione naturale: 

- pergli edifici residenziali si assume un numero di ricambi d’aria! pari a 0,3 vol/h; 

-  pertutti gli altri edifici si assumono i valori di ricambio d’aria riportati nella norma UNI 10339. I valori 
degli indici di affollamento sono assunti pari al 60% di quelli riportati all’appendice A di detta norma. 

Per gli edifici dotati di sistemi di ventilazione meccanica il ricambio d’aria è fissato pari a: 


VaVic(t-ny) 
dove Vi è la portata d’aria di progetto del sistema per ventilazione meccanica, ny è il fattore di efficienza 
dell’eventuale recuperatore di calore dell’aria (pari a 0 se assente). 


B.3 Durata del periodo di riscaldamento 


La durata del periodo di riscaldamento è determinata in funzione della zona climatica'*, dipendente dai gradi 
giorno della località, secondo il prospetto seguente. 


Prospetto B.1: Durata del periodo di riscaldamento. 























Zona climatica Inizio Fine 
A 1° dicembre 15 marzo 
B 1° dicembre 31 marzo 
C 15 novembre 31 marzo 
D 1° novembre 15 aprile 
E 15 ottobre 15 aprile 
F 5° ottobre 22 aprile 

















B.4 Regime di funzionamento dell’impianto termico 


Il regime di funzionamento dell’impianto termico è considerato continuo (senza attenuazione © 
spegnimento). 


B.5 Gestione degli schermi 


Nel calcolo della trasmittanza termica dei componenti trasparenti, qualora siano presenti elementi oscuranti 
(tapparelle), si considera un periodo giornaliero di chiusura di 12 ore. 


!? Sono comprese le categorie da E.1 a E.7 previste dall’articolo 3 del D.P.R. 26 agosto 1993 n. 412 (pubblicato sul 
S.O. della Gazzetta Ufficiale 14 ottobre 1993, n. 242). 


13 Il dato è riferito al volume netto. 


4 L’Italia è suddivisa in sei zone climatiche come previsto dall’articolo 2 del D.P.R. 26 agosto 1993 n. 412. 


Nel calcolo degli apporti termici dovuti alla radiazione solare incidente sulle superfici trasparenti, il fattore di 
riduzione F, dovuto alla presenza di schermi (tende, tapparelle) deve essere assunto convenzionalmente pari 
a 0.8. 


B.6 Apporti di calore interni medi 


Le sorgenti interne di energia termica presenti all'interno di uno spazio chiuso sono generalmente dovute a 
occupanti, apparecchiature elettriche, di illuminazione, di cottura, acqua sanitaria reflua. 

Gli apporti interni medi di calore derivanti dalla presenza di queste sorgenti sono ricavati in funzione della 
destinazione d’uso dei locali, in base ai valori riportati nel prospetto seguente. 


Prospetto B.2: Valori globali degli apporti interni. 


Utilizzazione Apporti Unità di 
globali misura 





dove S'rappresenta l'area lorda in pianta (muri compresi) dell'appartamento. 
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APPENDICE C SCHEDA PER L’ACQUISIZIONE DEI DATI NECESSARI PER IL 
CALCOLO 


C.1 Schema planimetrico dell’edificio 


Lo schema planimetrico dovrebbe contenere anche gli edifici circostanti ed ogni altro elemento atto a 
schermare la radiazione solare o a influenzare il profilo dei venti. 


C.2 = Schema per l’individuazione delle zone termiche, degli spazi non riscaldati e delle facciate 


A titolo di esempio, nella figura C.1 si riporta lo schema di individuazione delle zone termiche, degli spazi 
non riscaldati e delle facciate. 





























Sottotetto 
non riscaldato 
Facciata 
sud-ovest 
Facciata 
nord-est 
Zona termica 
Spazio non 
riscaldato 
e ud il Pa 
7 r Spazio non riscaldato 











Figura C.1: Esempio di individuazione delle zone termiche, degli spazi non riscaldati e delle facciate. 


C.3. Abaco delle facciate, delle chiusure superiori e inferiori, e delle partizioni interne 
Facciate 


Per ogni facciata si compilino le seguenti tabelle: 


Facciata n. 





Orientamento della facciata 





Dimensioni della facciata 








Sigla ; i 
identificativa Tipo di Area Fs (solo 
componente 3 . ; 
del (&) [m?] per infissi) 
componente 





























(*) Parete perimetrale verticale, infisso esterno verticale, sottofinestra, cassonetto, ... 
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Sela Tipo di ponte 


identificativa dii Lunghezza 
del ponte ce») [m] 
termico 





























(**) SI veda la classificazione riportata nella norma UNI EN ISO 14683. 


A titolo di esempio, nella figura C.2 si riporta lo schema di suddivisione di una facciata in superfici tra loro 


omogenee. 





Figura C.2: Esempio di suddivisione di una facciata in superfici tra loro omogenee. 


Chiusure superiori 





Per ogni insieme di chiusure superiori si compilino le seguenti tabelle. 


Chiusura superiore n. 





Orientamento della chiusura superiore 





Dimensioni della chiusura superiore 








Sigla Tipo di 
identificativa p Area Fs (solo 
l componente indisti 
de (#14) [m?] | perinfissi) 
componente 
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Sigla 





























(***) Copertura, lucernario, ... 


Chiusure inferiori 





Chiusura inferiore n. 
Orientamento della chiusura inferiore 


Dimensioni della chiusura inferiore 


Partizioni interne 







































































identificativa | Tipo di ponte | Lunghezza ua 
1 pont termi ; ; 
strane | temico | tnl | ins 
Per ogni insieme di chiusure inferiori si compilino le seguenti tabelle. 
Sigla 
identificativa Tipo di Area Tipo di 
ta componente 2 a 
componente/ p [m?] confinante 
ponte termico 
Sigla : 
identificativa | Tipo di ponte | Lunghezza kiara 
1 pont termi 
aa e [m] confinante 
Per le partizioni interne si compili la seguente tabella. 
Sigla ; : 
identificativa Tipo di Area REA 
del componente hl enne 
componente 
































C.4 


Caratterizzazione dei componenti opachi 


Per tutti i tipi di componente opaco si compili la seguente tabella. 





Sigla 
identificativa 


del componente 


Tipo di 
componente 


Tipologia 
costruttiva 
(##**) 


Spessore 


[m] 


U 


[W/m?K] 


da 


[J/m?K] 



































(#***) 


raccomandazione. 


C.5 


Caratterizzazione degli infissi 


Per tutti i tipi di infisso si compili la seguente tabella. 


Si faccia riferimento alle tipologie costruttive definite nell’appendice A della presente 





Sigla 
identificativa Tipo di 
del componente 
componente 


Tipologia di 
vetro 


Tipologia di 
telaio 


Tipologia di 
oscuramento 
esterno 


U 
[W/m?K] 


Fr 
[-] 









































C.6 


Caratterizzazione dei ponti termici 


Per tutti i tipi di ponte termico individuati si compili la seguente tabella. 





Sigla 


identificativa Tipologia di wy 
del ponte Ponte 
PO termico [W/mK] 
termico 
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APPENDICE D ESEMPIO DI LISTA DESCRITTIVA DELL’EDIFICIO 




















LOCALITÀ PROVINCIA 

GRADI GIORNO ZONA CLIMATICA 
EDIFICIO UNITA’IMMOBILIARE 
ANNO DI COSTRUZIONE 





DESTINAZIONE D’USO 
TIPOLOGIA EDILIZIA (in linea, a torre, a schiera, casa isolata,ecc.) 








TIPOLOGIA COSTRUTTIVA (muratura portante, telaio in c.a., telaio in acciaio, ecc.) 
VOLUME LORDO DELLO SPAZIO RISCALDATO 
RAPPORTO TRA SUPERFICIE DISPERDENTE E VOLUME LORDO DELLO SPAZIO RISCALDATO 











RAPPORTO TRA SUPERFICIE FINESTRATA E SUPERFICIE DISPERDENTE DELLO SPAZIO 
RISCALDATO 


TIPO DI IMPIANTO TERMICO 








TIPO DI TERMINALI (radiatori, ventilconvettori, pannelli radianti, bocchette, ...) 
TIPO DI REGOLAZIONE (climatica, di zona, locale, ...) 
TIPO DI GENERATORE (caldaia a gas, pompa di calore, ...) 
ANNO DI INSTALLAZIONE 


VALORI DEI CONSUMI ANNUI PER RISCALDAMENTO E PER LA PRODUZIONE DI A.C.S (ultimi 3 
anni) 


























ANNO CONSUMI 
ANNO CONSUMI 
ANNO CONSUMI 








IMPIEGO DI TECNOLOGIE PER L’UTILIZZAZIONE DELLE FONTI RINNOVABILI DI 
ENERGIA 





SISTEMA ADOZIONE (sì / no) NOTE 





Sistemi fotovoltaici 





Sistemi fotovoltaici integrati 





Impianti termici ad energia solare 





Collettori solari per acqua calda sanitaria 





Impianti termici a biomassa 





Sistemi solari passivi 





Tecniche di architettura bioclimatica 





Sistemi di cogenerazione 








Teleriscaldamento/teleraffreddamento 




















\deg 








Con il patrocinio del Ministero 
dell’ Ambiente e Tutela del Territorio 


Corsi di aggiornamento 


Scheda di prenotazione corsi ANIT 
I corsi ANIT sono organizzati dalla TEP srl con l'accordo degli organismi professionali e degli Enti locali. La quota di 
partecipazione comprende la didattica, le dispense, i software specifici, la colazione di lavoro e il coffe-break. 
I soci ANIT con una quota d’iscrizione annuale € 100,00, usufruiscono di uno sconto del 20% sul prezzo del corso. Per 
prenotarsi senza impegno inviare la presente scheda, barrando le caselle di interesse. Il versamento della quota dovrà 
avvenire alla conferma dell’effettuazione del corso da parte della segreteria organizzativa (al raggiungimento del nume- 
ro minimo di partecipanti), entro 7 giorni dalla data di effettuazione. 





Legge 10-91 


Acustica in edilizia 





PROGRAMMA 


Prima Giornata 

> Fondamenti di trasmissione del calore 

> Concetto di risparmio energetico 

> Calcolo della trasmittanza secondo le 
norme UNI 7357, UNI 6946 e UNI 10345 

> utilizzo del software TRAX 

> Calcolo dei ponti termici 

> Esempio di calcolo con il metodo agli 
elementi finiti e software XKOBRA 

> Quadro di riferimento normativo europeo e 
documenti attuativi della Legge 10/91 

> Calcolo dei Cd e verifiche di legge 

> Esempio di calcolo con il software CLAUDIA 


Seconda Giornata 

> Quadro normativo 

> UNI 10346 teoria - scambi termici con 
il terreno 

> UNI 10347 - dimensionamento 
dell’isolamento delle tubazioni 

> FEN e rendimenti - teoria 

> Verifiche del FEN e dei rendimenti esempio 
di calcolo 

> Correlazione con i requisiti essenziali 


Documentazione: dispensa, software CLAUDIA, TRAX 
e KOBRA 


Relatori: Ing. Sergio Mammi 
Prof. Paolo Oliaro 
Ing. Valeria Erba 








Durata: 2 giorni (16 ore) Costo: € 270 + IVA 20% 





PROGRAMMA 


Prima Giornata 

> Nozioni teoriche fondamentali di acustica 
> Fonoassorbimento 

> Trattamento acustico degli ambienti 

> Rumore degli impianti 


Seconda Giornata 

> Quadro di riferimento normativo 

> Isolamento acustico, pareti, contropareti e 
controsoffitti. Stima Rw 

> Isolamento acustico facciata, componenti 
finestrati e piccoli elementi 

> Introduzione al software ECHO 


Terza Giornata 

> Esempio applicativo 

> Le problematiche del rumore nell’ambiente 
esterno 

> Misure in opera e strumenti di misura 

> Dibattito e commenti di chiusura 


Documentazione: dispensa e software ECHO 


Relatori: Ing. Sergio Mammi 
Prof. Paolo Oliaro 
Ing. Andrea Cerniglia 
Prof. Lamberto Tronchin 





Durata: 3 giorni (24 ore) Costo: € 420 + IVA 20% 
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\def 








Corsi di aggiornamento 





Igrometria e ponti termici 


Materiali termoisolanti 





PROGRAMMA 


Prima Giornata 

> Cause dell’umidità in edilizia e risanamento 

> Comportamento aria umida - diagramma 
psicrometrico 

> Fenomeni di condensa superficiale 

> Norma UNI 10350 

> Utilizzo del software VAP (esempi applicativi) 

> Ponti termici: teoria 

> Norma UNI 7357 FA 3 

> Esempi di applicazione con il metodo degli 
elementi finiti con il programma ALGOR 

> Correzione dei ponti termici e case story 

> Utilizzo del software XOBRA 


Seconda Giornata 

> Qualità dell’aria interna e concentrazione di 
vapore 

> Ventilazione naturale 

> Sistemi di ventilazione meccanica 

> Trasmissione del vapore: metodo di Glaser 

> Utilizzo del software VAP (esempi applicativi) 


Documentazione: dispensa, software VAP e KOBRA 





Relatori: Ing. Sergio Mammi 


p: 
Ing. Valeria Erba : 














Durata: 2 giorni (16 ore) Costo: € 220 + IVA 20% 





PROGRAMMA 


Unica Giornata 

> Concetto di isolamento termico 

> La conduttività termica 

> Materiali isolanti: naturali-sintetici, 
organici-inorganici, fibrosi-porosi-cellulari 

> Materiali isolanti innovativi 

> Caratteristiche e prestazioni essenziali e 
specifiche 

> Tecnologie produttive 

> Uso del servizio on-line AN/TTEL 
per la scelta del materiale isolante 

> Confronto prestazionale 

> Norme EN di riferimento, certificazione, 
marchio CE 

> Principali tecnologie applicative 


Documentazione: dispensa 





Relatori: Ing. Sergio Mammi rin 











Durata: 1 giorno (8 ore) Costo: € 170 + IVA 20% 





La quota di iscrizione ai corsi è comprensiva della didattica, delle dispense, della colazione di lavoro e del coffee-break 


COSNOME i... NOME iii... 
INdIrzzo «snai CAP Città isicnninta Prov: sca 
Illo FAR: iaia E-=mall' i 
Socio ANIT d SI A NO 

Corsi: O Legge 10/91 O Acustica in edilizia 








[H Igrometria e ponti termici [J Materiali termoisolanti 
Interesse per-altri arspomenti? ..;.isciccaiia onere esatta tire 


Tutti i dati registrati sul presente coupon vengono trattati dalla TEP srl nel pieno rispetto della legge sulla privacy. Se non si desidera riceve- 
re altre comunicazioni, barrare questa casella A. 


TEP srl - Via Matteo Civitali, 77 — 20148 Milano - Tel. 02/40070208 - Fax 02/40070201 - e-mail: anittep@tep.mysam.it 
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\deg 











sho 
Iscrizione ANIT 2004 (vedi 3° di copertina) 120,00 euro 
Pubblicazioni 
Er a ABBONAMENTO A 4 NUMERI DELLA RIVISTA neo-EUBIOS 12,00 euro 
EUBIOS 
Per i soci ANIT — gratuito 
SOFTWARE CLAUDIA 123,95 euro 








Verifica del coefficiente di dispersione termica in base alla Legge 10/91 
comprendente il il software TRAX per il calcolo della trasmittanza degli elementi 
finestrati e opachi 


Per i soci ANIT — gratuito 


SOFTWARE ECHO 123,95 euro 
Progettazione e verifica delle caratteristiche acustiche degli edifici, 
secondo il DPCM 5.12.1997 - versione aggiornata 2004 


Per i soci ANIT — gratuito 


SOFTWARE VAP 99,60 euro 
Verifiche dei fenomeni di condensazione superficiale e interstiziale, 
secondo la UNI 10350 - versione aggiornata 2003 


Per i soci ANIT — gratuito 


SOFTWARE KOBRA 60 euro 
Verifica dei ponti termici 


Per i soci ANIT — gratuito 


* I costi sono comprensivi di IVA al 20% 


Modalità di acquisto delle pubblicazioni, dei software e l’iscrizione ai corsi 


On-line: collegandosi al sito www.anittep.it entrando nell’e-commerce - pagamento anche con carta di credito 
Versamento postale: c/c postale n. 38879201 intestato a TEP srl - Via Matteo Civitali, 77 - 20148 Milano 
Bonifico Bancario: sul conto corrente bancario n. 000013435104 intestato a TEP srl presso Banca Intesa SpA - ag. 15 


Via Cesare Battisti, 11 - 20122 Milano - CIN L - ABI 03069 - CAB 09483 
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\deg 








shop 





SOFTWARE ECHO 
Nuova versione (2.0) 


Gratuito per i soci ANIT e per i partecipanti ai 
corsi di acustica 


Il software Echo è lo strumento di facile impiego messo 
a punto dall’ANIT per la progettazione e la verifica 
delle caratteristiche acustiche degli edifici, definite nel 
DPCM 5-12-1997. 

Il programma si basa sul rapporto tecnico, in 
elaborazione da parte dell’UNI, sviluppato per applicare 
alla tipologia costruttiva nazionale le norme serie UNI 
EN 12354. 


Il software permette di calcolare: 

e Indice del potere fonoisolante in opera di partizioni 
fra ambienti 

e Indice dell’isolamento acustico standardizzato di 
facciata normalizzato secondo il tempo di 
riverberazione 

e Indice del livello di rumore da calpestio di solai in 
opera normalizzato 

e Tempo di riverberazione 


In particolare, il software consente di analizzare il tempo 
di riverberazione presente nei locali confrontandolo con 
quello ritenuto ottimale e, con riferimento all'edilizia 
scolastica, di verificare se tale valore soddisfa i limiti 
prescritti dalla Circolare del Ministero dei Lavori 
Pubblici n° 3150 del 22 maggio 1967 


Il programma contiene una banca dati delle prestazioni 
acustiche di molti componenti edilizi, tratta da rapporti 
di prova pubblicati da istituti di ricerca e da produttori 
di materiali e componenti. 


Il software è in vendita al prezzo di 123,95 euro (IVA 
compresa) (Gratuito per i soci ANIT e per i partecipanti 
al corsi di acustica) 


Per l’acquisto è possibile sia contattare direttamente la 
segreteria ANIT che eseguire l’ordine online 
collegandosi al sito www.anittep.it (sezione e-commerce) 
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